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Dans des études précédentes, plusieurs triterpènes ont montré des activités cytotoxiques 
intéressantes. Cependant, la faible hydrosolubilité de ces composés a ralenti leur 
développement biopharmaceutique. Des travaux réalisés par le laboratoire LASEVE ont 
montré que le greffage de sucres tel que le rhamnose augmente favorablement l’activité 
cytotoxique de plusieurs triterpènes comme l’acide bétulinique. Le principale objectif de ce 
mémoire visait à synthétiser de nouveaux glycosides triterpèniques de type ursane à partir 
de l’uvaol afin d’améliorer son activité cytotoxique. 
L’uvaol, a été synthétisé à partir d’un précurseur, l’acide ursolique. Par la suite, différents 
sucres ont été greffés sélectivement sur la position C-3 ou C-28. Les différents sucres qui ont 
été choisis sont le D-glucose, L et D-ribose, L-arabinose, L et D-xylose, L et D-lyxose, L et D-
rhamnose ainsi que le L et D-ribose. Les groupements hydroxyles des différents sucres ont 
été protégés avec des fonctions benzoyles. La position anomérique a ensuite été déprotégée 
et activée par un groupement trichloroacétimidate. Les rendements obtenus varient entre 
21 % et 64 %. Ensuite, les glycosylations sélectives de l’uvaol en position C-3 ou C-28 ont 
permis d’obtenir, après la déprotection, une vingtaine de glycosides avec des rendements 
allant de 14 % à 86 %.  
La cytotoxicité des glycosides d’uvaol a été évaluée sur deux lignées de cellules cancéreuses 
humaines, A-549 (adénocarcinome pulmonaire), DLD-1 (adénocarcinome colorectal), ainsi 
que sur une lignée de fibroblastes de peau humaine normale WS-1. D’une part, l’uvaol est 
considéré inactif avec une IC50 supérieure à 100 µM. D’autre part, les résultats montrent que 
le greffage de sucres en position C-3 ou C-28 améliore significativement l’activité 
cytotoxique de l’uvaol avec des IC50 variant de 17 ± 4 µM à 78 ± 7 µM, à l’exception du dérivé 
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Le cancer est un problème de santé publique majeur. Il fait partie des maladies causant le 
plus de décès au niveau mondial après les maladies cardiovasculaires, les infections 
respiratoires et le Virus d’Immunodéficience Humaine (Société Canadienne du Cancer 
2017). Selon la définition de l’OMS, le cancer est un terme général appliqué à un grand 
groupe de maladies qui peuvent toucher n'importe quelle partie de l'organisme. L'une de ses 
caractéristiques est la prolifération rapide de cellules anormales qui peuvent essaimer dans 
d'autres organes, formant ce qu'on appelle des métastases. On estime à 8.8 millions (hors 
cancer de la peau) le nombre de personnes décédées annuellement d’un cancer. Cela 
représente 1 décès sur 6 dans le monde (Organisation Mondiale de la Santé 2015). Au 
Canada, 49% des hommes et 45% des femmes seront diagnostiqués d’un cancer au cours de 
leurs vies et 28% des hommes et 24% des femmes en mourront (tableau 1). 
 
Tableau 1 - Estimation du nombre de décès lié au cancer selon le sexe au Canada en 2017* 
Estimation du nombre de décès en 2017 
 Total Hommes Femmes 
Tous les cancers 80800 42600 38200 
Poumon et bronches 21127 11119 10008 
Colorectal 9429 5112 4317 
Sein 5004 - 5004 
Prostate 4090 4090 - 
pancréas 4793 2386 2407 
*(Société Canadienne du Cancer 2017) 
 
Pour répondre à ce problème, la recherche se tourne de plus en plus vers des composés 
d’origine naturelle. Depuis plus de 30 ans (Newman et al. 2016), des molécules d’origine 
naturelle ont été d’une importance capitale pour lutter contre différentes pathologies. A 
titre d’exemple, le paclitaxel, la vinorelbine, la vinbalstine et vincristine présentés à la figure 
1, sont des anticancéreux largement utilisés en clinique aujourd’hui (Ding et al. 2017 ; 





Paclitaxel 1       R = CH3 Vinblastine 2 
R = CHO Vincristine 3 
 
Vinorelbine 4 
Figure 1 - Structure de quatre anticancéreux d'origine naturelle 
Dans la recherche de nouveaux produits naturels à potentiel anticancéreux, peu d’études 
ont recensé le potentiel pharmacologique de la flore boréale québécoise. Pourtant, 
beaucoup d’espèces végétales sont encore inconnues autant dans leurs compositions 
chimiques que dans leurs propriétés médicinales (Uprety et al. 2012). Le paclitaxel 1, qui est 
un composé organique naturel isolé des écorces de l’if du Pacifique (Taxus brevifolia Nutt.) 
(Monroe et al. 1996), a également été isolée par des chercheurs québécois dans les écorces 
de l’if du Canada (Taxus canadensis Marsh.), petit conifère de la forêt boréale (Jean 1992).  
Celui-ci est actuellement l’un des agents thérapeutiques les plus utilisés en chimiothérapie 
anticancéreuse pour le traitement du cancer du sein, des poumons et des ovaires (Ding et al. 
2017 ; Weaver et al. 2014). 
Plus récemment, des triterpènes pentacycliques, ont été extraits de l’écorce de deux 
espèces de feuillus, le bouleau blanc (Betula papyrifera Marsh.) et le bouleau jaune (Betula 
alleghaniensis Britton), (St-Pierre et al. 2013 ; Gong et al. 2004). Ces triterpènes ont 
démontré des activités biologiques très diversifiées (bactéricide, antivirale, anti-
inflammatoire, cytotoxique, antitumoral). Plus précisément, le lupéol 5, le bétulinol 6, l’acide 
bétulinique 7 (figure 2) ont fait l’objet d’études de la part de plusieurs laboratoires de 




Figure 2 - Triterpènes retrouvés dans le bouleau blanc et bouleau jaune 
L’acide bétulinique 7 a inhibé la croissance tumorale de mélanomes sans toxicité sur modèle 
murin et ce, même à des doses supérieures à 500 mg/kg de poids corporel (Pisha et al. 
1995). Ces résultats prometteurs ont conduit la communauté scientifique à mener 
davantage de tests sur ces composés. Une des contraintes de ces molécules de type lupane 
réside dans leur faible hydrosolubilité. Ce manque de solubilité dans l’eau, dans le sérum 
sanguin, complique le mode d’administration de ces composés et également leur absorption 
dans l’organisme (Jeong et al. 2007). 
Dans une dynamique d’améliorer les paramètres pharmacologiques de ces triterpènes, le 
laboratoire LASEVE a, quant à lui, décidé de travailler sur la synthèse de glycosides de ces 
triterpènes. Bien que de nombreux triterpènes sont sous forme glycosylés dans la nature 
(Křen et al. 2001), très peu d’études ont été rapportées sur la synthèse de glycosides de 
lupanes et encore moins sur des glycosides d’ursanes. 
Dès lors, le laboratoire LASEVE a synthétisé les premiers monodesmosides sur plusieurs 
dérivés de types lupanes (figure 3), qui sont des triterpènes pentacycliques comportant un 
cycle à 5 carbones, contrairement aux ursanes qui ont des cycles à 6 carbones (Xu et al. 
2004). Des tests de cytotoxicité ont été réalisés afin d’obtenir l’IC50 des composés. L’IC50 est 
défini comme la concentration d’un composé inhibant 50 % de l’effet observé. Les différents 
composés ont été testés sur deux lignées de cellules cancéreuses humaines, à savoir les 
cellules A-549 (adénocarcinome pulmonaire) et DLD-1 (adénocarcinome colorectal) ainsi que 
les cellules saines WS-1 (fibroblastes de peau humaine). Les résultats obtenus ont été 
rapportés dans le tableau 2 (Thibeault et al. 2007). 
 




Tableau 2 - Résultats de cytotoxicité de triterpènes et d’un monodesmoside de type lupane*. 
Composés 
IC50 (µM) 
A-549 DLD-1 WS-1 
Bétulinol 6 3.80 ± 0.09 6.6 ± 0.3 3.58 ± 0.07 
Acide bétulinique 7 10.3 ± 0.4 15.0 ± 0.3 12 ± 1 
3-O-α-L-rhamnopyranoside d’acide 
bétulinique  8 
2.6 ± 0.6 3.9 ± 0.4 31 ± 3 
*(Thibeault et al. 2007). 
 
Il est ressorti de cette étude (Thibeault et al. 2007) présentée au tableau 2, que le bétulinol 
6 et l’acide bétulinique 7 ont montré une cytotoxicité intéressante contre les cellules A-549 
et DLD-1 avec des IC50 variant entre 3.8 µM et 15 µM. Aussi, la glycosylation de l'acide 
bétulinique avec le rhamnose a entraîné des gains au niveau de la cytotoxicité et de la 
sélectivité vis-à-vis des cellules cancéreuses. En effet, le 3-O-α-L-rhamnopyranoside d’acide 
bétulinique 8  a démontré la plus forte activité anticancéreuse des molécules testées avec 
une IC50 de 2.6 µM pour les cellules A-549 et 3.9 µM pour les DLD-1. De plus, le composé a 
une sélectivité jusqu'à 12 fois supérieure comparativement aux cellules saines, WS-1 avec 
une IC50 de 31 µM (Thibeault et al. 2007). 
Dans l’optique d’optimiser encore le potentiel biologique de ces composés, une autre étude 
du LASEVE portait sur la synthèse de bidesmosides de triterpènes de type lupane (Gauthier 
et al. 2008), (figure 4). 
 





Tableau 3 - Résultats de cytotoxicité de triterpènes et bidesmosides de type lupane.* 
Composés 
IC50 (µM) 
A-549 DLD-1 WS-1 
Bétulinol 6 3.8 ± 0.1 6.6 ± 0.3 3.6 ± 0.1 
Acide bétulinique 7 10.3 ± 0.4 15.0 ± 0.3 12 ± 1 
3,28-di-O-α -L-rhamnopyranoside 
d’acide bétulinique 9 
7.2 ± 0.5 7.3 ± 0.3 4.9 ± 0.7 
3,28-di-O-α-L-rhamnopyranoside 
de bétulinol 10 
1.9 ± 0.1 1.9 ± 0.1 1.3 ± 0.1 
Etoposide 1.2 ± 0.1 3.1 ± 0.8 2.2 ± 0.4 
*(Gauthier et al. 2008) 
 
Les résultats (Gauthier et al. 2008) résumés dans le tableau 3 montrent une augmentation 
de la cytotoxicité après glycosylation des triterpènes. Le 3,28-di-O-α-L-rhamnoside de 
bétulinol 10 a une IC50 de 1.9 µM pour les cellules A-549 et DLD-1. On peut également noter 
la cytotoxicité du 3,28-di-O-α-L-rhamnoside d’acide bétulinique 9 avec une IC50 de 7.2 µM 
pour les cellules A-549 et 7.3 µM pour les DLD-1, mais sans sélectivité sur les cellules saines 
testées (Gauthier et al. 2008). 
À la suite de ces résultats, il a été établi qu’il serait intéressant de vérifier l’impact des 
glycosylations sur des triterpènes n’appartenant pas au squelette du lupane. 
Deux triterpènes de types ursanes ont donc été sélectionnés, plus précisément, l’acide 
ursolique 11 et l’uvaol 12 présentés à la figure 5. On retrouve ces triterpènes dans les 
feuilles du thé du Labrador (Ledum groenlandicum) (Dufour et al. 2007), la pelure de pomme 
(Malus domestica) (Frighetto et al. 2008) ou encore dans certaines huiles d’olive (Temime et 
al. 2008). 
 L’acide ursolique 11 possède des activités antivirale et anti-inflammatoire (Kazakova et al. 
2011). Il inhibe aussi la prolifération cellulaire et induit l’apoptose des cellules cancéreuses 
du colon (Shan et al. 2009). Les tests effectués sur modèle murins montrent une diminution 
de la masse cancéreuse et un meilleur taux de survie de l’animal (Kim et al. 1998). De plus, 
un groupe de recherche en Chine a déjà synthétisé des glycosides d’acide ursolique (Guang 
et al. 2010). 
 Quant à l’uvaol 12, il a des propriétés antivirales avec une IC50 de 5.5 µM pour l’inhibition de 
la protéase du VIH (Byung et al. 1999) et des propriétés antibactériennes contre le 
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staphylocoque doré (Martins 2011). Il permet aussi un ralentissement de la croissance de 
tumorale (Ukiya et al. 2002). À ce jour, la littérature ne rapporte pas de synthèses de 
glycosides d’uvaol. 
 
Figure 5 – Structure tridimensionnelle des triterpènes de types ursane et dérivés étudiés 
Le laboratoire LASEVE a donc entrepris de préparer des monodesmosides d’acide ursolique 
et des bidesmosides d’uvaol 13, 14 (figure 5). Ces molécules ont ensuite été testées sur les 
lignées cellulaires A-549, DLD-1, WS-1 (Jost 2017). 
 
Tableau 4 - Résultats cytotoxiques des glycosides de triterpène de type ursane.* 
Composés 
IC50 (µM) 
A-549 DLD-1 WS-1 
Uvaol 12 >200 >200 >200 
3,28-di-O-α-L-rhamnopyranoside d'uvaol 
13 
4.5 ± 0.5 11.4 ± 0.9 14 ± 1 
3,28-di-O-β-L-fucopyranoside d'uvaol 14 36 ± 2 48 ± 2 62 ± 2 
*(Jost 2017) 
Les meilleurs résultats ont été rapportés dans le tableau 4. Le greffage d’unités L-rhamnose 
en position C-3 et C-28 augmente de manière importante la cytotoxicité du composé 12 (IC50 
allant de 4.5 µM à 14 µM). L’activité du composé 14 comportant 2 unités L-fucose est 
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également augmentée (IC50 allant de 36 µM à 62 µM) comparativement à l’uvaol dont l’IC50 
est supérieure à 200 µM (Jost 2017). 
Dans la continuité de ces travaux, il a été prévu de synthétiser les monodesmosides d’uvaol 
afin de mieux cerner l’importance des sections sucres pour le caractère cytotoxique et la 
sélectivité. 
L’objectif de ce projet de maîtrise s’orientait vers une synthèse régio- et stéréosélectives de 
glycosides d’uvaol, ainsi que l’évaluation des propriétés cytotoxiques de ces composés. Pour 
ce faire, des glycosylations sélectives ont été effectuées sur l’uvaol 12, soit en position C-3, 
soit en position C-28 avec 12 sucres différents des séries D et L (figure 6). Par la suite, les 
composés obtenus ont été testés sur des lignées de cellules cancéreuses et saines afin 
d’étudier l’influence de modifications structurales sur l’activité biologique. 
 
Figure 6 - Schéma général des glycosylations envisagées 
Ce mémoire de maîtrise est subdivisé en 5 chapitres : 
- Le chapitre I résume sommairement le projet de recherche. 
- Le chapitre II présente la partie revue de la littérature scientifique sur les triterpènes, 
les saponines triterpéniques, l’uvaol 12 et certains dérivés d’uvaol. 
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- Le chapitre III contient les procédures expérimentales détaillées et les 
caractérisations des différents composés synthétisés. 
- Le chapitre IV présente l’état d’avancement du projet de recherche et discute de leur 
signification. 
- Le chapitre V traite des principales conclusions tirées à la suite des résultats obtenus 




















































Cette section sera divisée en 3 parties. Dans un premier temps, nous nous intéresserons à 
l’origine et aux activités biologiques des triterpènes en général, puis à l’uvaol qui est le 
composé principal de ce projet. Dans un deuxième temps, nous étudierons les saponines 
triterpéniques, les dérivés d’uvaol et leurs activités. Pour finir, dans la dernière partie, nous 
nous attarderons sur les approches de synthèses et voies envisagées pour la préparation de 
nos composés. 
 
2.2. Les triterpènes 
Les triterpènes sont des substances organiques composées de 30 carbones qui 
appartiennent à la famille terpènique. Au niveau biosynthétique, les 200 différents 
squelettes connus à ce jour et isolés de sources naturelles proviennent de la cyclisation du 
3S-2,3-époxydo-2,3-dihydro-squalène et quelques fois du squalène lui-même (Phillips et al. 
2006). La biosynthèse de plusieurs types de triterpènes (Thimmappa et al. 2014) implique 
plusieurs réactions enzymatiques courantes comme les méthylations, hydroxylations, 
lactonisations et oléfinations (Bruneton et al. 2014). 
Les triterpènes possèdent de nombreuses activités biologiques faisant d’eux un groupe de 
produits naturels de première importance. Ils sont souvent retrouvés dans la nature sous 
une forme glycosylée appelée saponines. Ces dernières sont responsables d’une grande 
variété d’activités biologiques telles que anti-inflammatoire (Ikeda et al. 2008), 
antimicrobien (Jesus et al. 2015), antivirale (Han et al. 2014), analgésique (Vasconcelos et 
al. 2006), diurétique (Freitas et al. 2011) etc... 
 
2.2.1. Uvaol 12 
L’uvaol 12 (figure 7), est un triterpène pentacyclique naturel, de type ursane se distinguant 
de l’acide ursolique par un alcool primaire au lieu d’une fonction acide carboxylique en 
position C-28. Il a été isolé pour la première fois dans la Leucothoe keiskei miq. une plante 
originaire du Japon (Jack et al. 1937). Il a également été extrait de la pelure de pomme 
(Brenton et al. 2016), l’huile d’olive (Cano et al. 2016) ou d’autres plantes de la famille des 
Ericaceae (Jeffrey K. et al. 2016), Oleaceae (Sanchez-Cases et al. 2004) et Aizoaceae 





Figure 7 - Structure tridimensionnelle de l'uvaol 12 
 
Les études faites sur l’uvaol mettent en évidence une série d’activités biologiques : 
- Antibactérien (Martins 2011) ; 
- Anti-inflammatoire (Tan 2017) ; 
- Antivirale (Byung 1999) ; 
- Cardiotonique et antiarythmique (Somova 2004) ; 
- Antitumorale (Liao 2014). 
Une étude faite en 2011 sur les souches résistantes du staphylocoque doré a montré que 
l’uvaol combiné avec un antibiotique (la Ciprofloxacine), serait plus efficace que la 
Ciprofloxacine seule (Martins et al. 2011). De plus, l’uvaol a également montré des 
propriétés anti-inflammatoires intéressantes (Tan et al. 2017) avec une IC50 de 5.17 µM sur 
la phosphodiesterase-4 (facteur clé de la réponse inflammatoire) (Bender et al. 2006). 
Egalement, l’uvaol a été testé comme potentielle molécule antivirale sur le VIH, (Byung et al. 
1999). De cette étude est ressortie une IC50 de 5.5 µM, avec un mécanisme d’action possible, 
qui serait l’inhibition de la protéase du VIH-1. Un laboratoire en Afrique du Sud a aussi mis 
en avant les propriétés cardiotoniques de l’uvaol, permettant de réguler les battements du 
cœur. Ce dernier a une activité antiarythmique équivalente au médicament commercial, le 
Propanolol utilisé pour traiter l’hypertension, l’anxiété et les attaques de paniques (Somova 
et al. 2004). Pour finir, l’uvaol a été testé sur des cellules A-549 et a montré une activité 
cytotoxique modérée CC50 : 163.36 µg/mL (Liao et al. 2014). 
 
2.2.2. Saponines triterpéniques 
Les saponines ou saponosides sont issus du métabolisme secondaire et se retrouvent 
abondamment dans le règne végétal (Sparg et al. 2004).  Elles sont nommées ainsi, grâce à 
leurs propriétés dans l’eau à faire des solutions moussantes (sapo signifie savon en latin). Les 
saponines sont constituées de deux parties. Un squelette triterpènique ou stéroïdique et 
une partie sucre pouvant être selon le nombre de chainons osidiques, monodesmoside 
bidesmoside, tridesmoside… (Morrissey et al. 2009). La nature des sucres peut également 
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varier. On retrouve généralement des osides simples comme le D-glucose, D-galactose, D-
xylose, D-fucose, L-rhamnose mais aussi des polyosides comme la cellobiose et le maltotriose 
(Bruneton et al. 2014). La stéréochimie de la liaison glycosidique, le nombre d’attaches 
possibles entre les unités osidiques (différentes positions hydroxyles) et les voies 
métaboliques comme les réarrangements, oxydations, estérifications augmentent 
considérablement la diversité de molécules possibles (Vincken et al. 2007). 
 
2.3. Activités biologiques 
Dû à leurs variétés structurales, les saponines triterpèniques présentent tout un panel 
d’activités biologiques. Certaines sont hémolytiques, immunostimulantes, antifongiques, 
antibactériennes, anti-inflammatoires, cytotoxiques, antitumorales, etc. (Sparg et al. 2004 ; 
Rao et al. 2000). L’activité hémolytique des saponines est connue depuis longtemps. 
Directement injectées dans le sang, elles peuvent provoquer une hémolyse, lysant les 
globules rouges et augmentant la perméabilité de la membrane plasmique. Cependant, les 
saponines sont relativement prises oralement et retrouvées dans beaucoup d’aliments 
(Netala et al. 2015). 
Certaines saponines possèdent aussi des activités cytotoxiques et antitumorales  
intéressantes. Un exemple que l’on peut citer est la saponine OSW-1 15 (figure 8). Il s’agit 
d’une molécule isolée des bulbes de Ornithogalum saundersiae possédant une valeur d’IC50 
inférieure à 1 nM. Elle surpasse l’activité d’agents anticancéreux utilisés dans les traitements 
chimiothérapeutiques et fait également preuve de faibles toxicités envers les cellules saines 
(Deng et al. 1999). 
 







2.4. Glycosides d’uvaol et dérivés 
A ce jour, il n’existe pas, dans la littérature, de glycosides d’uvaol naturels. L’uvaol est le plus 
souvent retrouvé estérifié par un acide gras en position C-3, sous forme d’uvaol-3-O-
palmitate, uvaol-3-O-linoleate, uvaol-3-O-stearate… (Kakuda et al. 2004). Aussi, il n’y a pas 
de références de glycosides d’uvaol synthétiques. 
D’autres dérivés d’uvaol 12 ont cependant été développés (figure 9), comme des 
aminopropoxyles d’uvaol en positions C-3 et C-28 dans le but d’augmenter le potentiel 
pharmacologique (Kazakova et al. 2011). Egalement, des dérivés basés sur des sels de 
sodium dihemiphtalate d’uvaol ont été développés contre les ulcères (Farina et al. 1997). 
Plus récemment, on peut citer les dérivés 2,3-Indolotriterpènique qui ont été testés sur 
plusieurs types de cellules cancéreuses (Khusnutdinova et al. 2018). 
 
Figure 9 - Exemple de quelques dérivés d'uvaol 
 
 
2.5. Approche de synthèse de saponines triterpéniques 
Il existe plusieurs voies de synthèses pour la préparation de glycosides triterpèniques 
(Gauthier et al. 2009). En 1994, une série de glycosides de types ursanes a été réalisée en 
utilisant l’acide ursolique et l’acide oléanolique (Bliard et al ; 1994). La glycosylation a été 
réalisée avec un sucre bromé en position anomérique le 1-bromo-tétra-O-acétyl-β-D-
glycopyranosyl. Malheureusement, les rendements observés sont assez faibles. D’autres 
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voies de synthèses ont été développées (Zu et al. 2014). Une étude récente de Gao et al. 
2012 montre une synthèse très efficace avec des disaccharides activés par un groupement 
trichloroacétimidate après plusieurs étapes de protections. 
 
2.6. Activation des sucres avec un groupement trichloroacétimidate 
La glycosylation avec des sucres imidates a été majoritairement développée dans les années 
80 par le professeur Richard R. Schmidt (Schmidt et al. 1980). Cela a permis d’ouvrir une 
porte vers une toute nouvelle génération de sucre. La glycosylation de Schmidt est une 
réaction catalysée par un acide de Lewis et utilisant des donneurs de glycosides activés par 
un groupement trichloroacétimidate. Il s’agit de l’une des méthodes les plus populaires. 
Cette popularité peut être attribuée à la possibilité d’utiliser divers acides doux en condition 
catalytique, et également au fait de pouvoir modifier la sélectivité α et β de par les différents 
donneurs de glycosides trichloroacétimidate et/ou les réactifs de couplage (Wang Z. et al. 
2010). De plus, durant cette réaction, l’utilisation de groupements participants (benzoyles, 














































3.1. Stratégie de synthèse 
Le but du projet est la synthèse de glycosides d’uvaol ainsi que l’évaluation de leurs activités 
biologiques. Pour ce faire, les positions hydroxyles des sucres choisis seront préalablement 
protégées et la position anomérique sera activée par une fonction trichloroacétimidate 
(figure 10). L’uvaol 12 sera synthétisé à partir d’un précurseur, l’acide ursolique 11 
commercial, qui est moins couteux. Une fois obtenu, l’uvaol 12 sera également protégé 
sélectivement soit en C-3, soit en C-28, avec un groupement acétate dans le but de réaliser 
une glycosylation sélective sur une de ces deux positions. Pour finir, les différents 
groupements protecteurs des fonctions hydroxyles seront enlevés afin d’obtenir les 












3.2. Cibles moléculaires 
Plusieurs glycosides d’uvaol ont été ciblés dans ce travail. Ainsi, plusieurs sucres simples 
seront greffés à l’uvaol dont certains issus des séries D et L. Les dérivés ciblés sont décrits 
dans le tableau 5 ci-dessous. 
Tableau 5 - Tableau récapitulatif des sucres utilisés 
Sucres ciblés 
Hexoses Pentoses 6-Désoxy-sucres 
D-glucose L-xylose L-rhamnose 
 L-ribose L-fucose 
 L-lyxose D-rhamnose 
 L-arabinose D-fucose 
 D-xylose  
 D-ribose  
 D-lyxose  
 
Ces sucres seront greffés sélectivement sur l’alcool primaire en position C-28 ou sur l’alcool 
secondaire en position C-3 afin d’obtenir les molécules finales (figure 11). 
 





3.3. Matériel et méthode 
Les réactions sensibles à l’air et l’eau ont été réalisées sous atmosphère d’argon. Les réactifs 
sensibles à l’humidité ont été introduits à l’aide d’une seringue purgée à l’argon. L’acide 
ursolique a été acheté chez Toronto Research Chemicals, les autres réactifs ont été achetés 
chez Sigma Aldrich et ont été utilisés sans purifications. Les colonnes chromatographiques 
éclaires ont été effectuées avec du gel de silice (chromagel SDS, gel de silice 60). Les analyses 
de chromatographies sur couches minces ont été réalisées avec des plaques de 0,2 mm de 
silice et visualisées avec une lampe UV254 nm et un révélateur, le cérium ammonium 
molybdate (2 g CeH₁₆N₄O₁₆S₄*2H₂O 5 g MoO4(NH4)2, 200 ml H2SO4 10 %). Tous les 
rendements chimiques ne sont pas optimisés et représentent le résultat d’une seule 
expérience. Les spectres de résonance magnétique nucléaire (RMN) 1H et 13C ont été réalisés 
avec un spectromètre RMN Bruker (400.13 MHz pour les spectres 1H, 100.61 MHz pour les 
spectres 13C), équipé d’une sonde QNP de 5 mm. L’élucidation des structures chimiques a 
été effectuée en réalisant des analyses 1H, 13C, DEPT135, COSY, HSQC, HMBC. Le 
déplacement chimique a été rapporté en partie par million (ppm) en utilisant le pic de 
solvant non deutéré résiduel comme référence. Les signaux ont été décrits de la manière 
suivante m (multiplet), s (singulet), d (doublet), t (triplet), q (quintuplet), et les constantes de 
couplages ont été rapportées en Hertz (Hz). Les analyses polarimétriques ont été réalisées 
avec un polarimètre digital (Rudolph Research Analytical) doté d’une cellule 100 mm dans du 
chloroforme et du méthanol. Les tests biologiques ont été réalisés avec un test à la 
résazurine mesurant l’activité cellulaire par fluorescence, les molécules sont testées sur les 
lignées cancéreuses A549 (adénocarcinome alvéolaire), DLD-1 (adénocarcinome colorectal 
éphytéliale humain) et WS-1 (fibroblastes de peau humaine). Pour résumer, les plaques 96 
puits (Costar®, Corning Inc.) ont été ensemencées avec les cellules (5×103 par puits) et 
traitées avec des concentrations croissantes du composé testé, dilué dans le 
diméthylsulfoxyde. Après 48 heures, la fluorescence a été mesurée avec un lecteur de 
plaque automatique Fluoroskan Ascent FLTM utilisant la longueur d’onde d’excitation de 
530/590 nm pour un test à la resazurine. 
La cytotoxicité des nouvelles molécules synthétisées a été testée in vitro sur deux lignées de 
cellules cancéreuses humaines soit les cellules A-549 (adénocarcinome pulmonaire), DLD-1 
(adénocarcinome colorectal). Ces lignées ont été choisies, car elles sont prédominantes dans 
la population et causent la majorité des décès liés à un cancer (Organisation Mondiale de la 
Santé 2015). Les composés ont également été testés sur des cellules WS-1 qui sont des 
fibroblastes de peau humaine saines comme témoin. Un test à la résazurine a été effectué 
après 48h d’incubation. Le test de la résazurine permet de mesurer l’activité cellulaire par 
fluorescence. Les cellules vont alors transformer la résazurine en résofurine (rose 
fluorescent λ= 590 nm) dont la quantité est proportionnelle à l’activité métabolique des 
cellules dans chaque puits. Par la suite, la mesure du signal de fluorescence permet de 
quantifier la cytotoxicité (O’Brien et al. 2000). 
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3.4. Procédures générales 
Les sucres sont préparés de sorte que les fonctions hydroxyles soient protégées par des 
groupements benzoyle et l’alcool, en position anomérique, soit  activé par un groupement 
trichloroacétimidate en utilisant la méthode de Schmidt (Schmidt et Michel, 1980). 
 
3.5. Procédure (A) préparation des donneurs de glycosides 
3.5.1. Protection 
La première étape (perbenzolylation), a été réalisée sous atmosphère inerte, en présence de 
chlorure de benzoyle, dans la pyridine anhydre, catalysée par la 4-diméthylaminopyridine. 
L’ajout de chlorure de benzoyle a été fait goutte à goutte à 0°C, puis la réaction a été mise 
sous agitation à température ambiante pendant 24 h. L’avancement de la réaction a été 
vérifié par CCM puis la réaction a été neutralisée avec du méthanol et lavée successivement 
avec une solution d’acide chlorhydrique (HCl 10 %), une solution saturée de bicarbonate de 
sodium, puis une solution saturée de chlorure de sodium. La phase organique a ensuite été 
séchée avec du sulfate de magnésium anhydre, filtrée sur Büchner et évaporée sous 
pression réduite. Le produit a été purifié par chromatographie éclaire sur une colonne en 
mode isocratique hexane/AcOEt (8:2). 
 
3.5.2. Déprotection sélective et hydrolyse de la position anomérique 
La seconde étape consiste à la déprotection sélective de la position anomérique du sucre. 
Pour ce faire, une bromation a d’abord été effectuée sous atmosphère inerte avec de l’acide 
bromhydrique (33 % dans l’acide acétique) et du DCM anhydre. L’avancement de la réaction 
a été vérifié par CCM. Une fois la réaction terminée, elle a été refroidie à 0°C et neutralisée 
avec une solution saturée de bicarbonate de sodium jusqu’à pH neutre. Le milieu réactionnel 
a été lavé avec de l’eau et une solution saturée de chlorure de sodium puis la phase 
organique a été séchée avec du sulfate de magnésium anhydre, filtrée sur Büchner et 
évaporée sous pression réduite. Une hydrolyse a ensuite été faite sur le produit bromé en 
position anomérique avec un mélange acétone/DCM/eau (87:9:4) et du carbonate d’argent. 
La réaction a été réalisée à température ambiante, et contrôlée par CCM. Le produit a 
ensuite été filtré sur Célite, évaporé sous pression réduite et purifié par colonne 







3.5.3. Activation de la position anomérique 
La dernière étape est l’activation de la position anomérique par un groupement 
trichloroacetimidate, réalisée sous atmosphère inerte. Le sucre avec la position anomérique 
libre a été dissous dans du DCM anhydre. Puis, il a été ajouté au milieu réactionnel du 
carbonate de césium et du trichloroacétonitrile. La réaction a été contrôlée par CCM. Le 
produit a été filtré sur célite puis évaporé sous pression réduite. Il a ensuite été purifié par 
chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient allant de hexane/AcOEt 
(9:1) à (8:2). 
3.6. Procédure (B) glycosylation 
La glycosylation a été faite selon la méthode de Schmidt (Schmidt et Michel, 1980). Le sucre 
activé par un groupement tricholoracetimidate (donneur de glycoside) et le triterpène 
(l’accepteur de glycoside) ont été dissous dans du DCM anhydre avec du tamis moléculaire 4 
Å à 0°C sous atmosphère inerte. L’acide de Lewis (Trimethylsilyl trifluoromethanesulfonate) 
a ensuite été ajouté pour la glycosylation. La réaction a été contrôlée par CCM. Le milieu 
réactionnel a été neutralisé avec de la triéthylamine puis filtré sur coton et évaporé sous 
pression réduite. Le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire sur une 
colonne de silice avec un gradient de hexane (100 %) à hexane/AcOEt (9:1). 
 
3.7. Procédure (C) Déprotection 
L’uvaol glycosylé a été déprotégé par transesterification selon les conditions de Zemplen 
(Ren et al. 2015). En premier lieu, une solution de méthanolate de sodium 0.5 M a été 
préparée en mettant du sodium métallique en présence de méthanol anhydre. Ensuite, le 
glycoside a été dissous dans un mélange DCM/Méthanol (5:3) et la solution a été refroidie à 
0°C. Puis, la solution de méthanolate de sodium a été ajoutée au milieu réactionnel afin de 
réaliser la transesterification. La réaction a été contrôlée par CCM. Le milieu réactionnel a 
été neutralisé avec de la résine Dowex G-26 (H+), puis, filtré sur coton, évaporé sous pression 
réduite et purifié par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 









3.8. Préparation des triterpènes 
3.8.1. Methyl ursolate 23 
 
 
L’acide ursolique 11 (100 mg, 0.22 mmol) et de l’hydrure de sodium 60 % (6.3 mg, 0.26 
mmol) ont été dissous dans du N,N-diméthylformamide anhydre (5 ml) sous atmosphère 
d’argon, puis le iodométhane a été ajouté goutte à goutte (20 µl, 0.33 mmol). La réaction a 
été mise sous agitation à température ambiante pendant 6 h. La réaction a été neutralisée 
avec 10 ml de méthanol puis le milieu réactionnel a été concentré sous vide. Le résidu jaune 
obtenu a été acidifié avec de l’acide chlorhydrique (4 N) et extrait avec du DCM (×3). La 
phase organique a ensuite été lavée avec de l’eau, séchée avec du sulfate de magnésium 
anhydre, filtrée et évaporée sous pression réduite. Le solide obtenu a été purifié  par 
chromatographie éclaire sur une colonne de silice en mode isocratique Hexane/AcOEt (8:2) 
pour donner le produit 23 une poudre blanche avec un rendement de 85 % (87.2 mg, 185 
µmol). Le Rf  du produit obtenu est de 0.41 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. Les 
spectres RMN 1H et 13C sont en accord avec la littérature (Pádua et al. 2014). 
3.8.2. Uvaol 12 
 
 
Le produit 23 (200 mg, 0.43 mmol) a été dissous dans du tetrahydrofurane anhydre (6 ml) 
sous atmosphère d’argon, puis du tétrahydruroaluminate de lithium (72.5 mg, 1.9 mmol) a 
été ajouté par portion au milieu. La solution a été portée à reflux (90°C) sous agitation 
pendant 5 h. La réaction a été neutralisée avec de l’eau (5 ml) puis le produit a été extrait 
avec de l’AcOEt (×3). La phase organique a été lavée avec de l’eau (×3) et une solution 
saturée en chlorure de sodium (×2). Elle a ensuite été séchée avec du sulfate de magnésium 
anhydre, filtrée et évaporée sous pression réduite. Le solide obtenu a été purifié par 
chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à 
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(8:2) pour donner le produit 12, une poudre blanche avec un rendement de 87 % (163 mg, 
369 µmol). Le Rf du produit obtenu est de 0.23 avec comme éluant Hexane/AcOEt (8:2). Les 
spectres RMN 1H et 13C sont en accord avec la littérature (Liao et al. 2014). 
3.8.3. 28-Acetate d’uvaol 24 
 
 
L’anhydride acétique (2.6 ml, 27.13 mmol) a été ajouté à une solution de 12 (100 mg, 0.23 
mmol) dissous dans du DCM (5 ml) anhydre. La réaction a été mise sous argon et sous 
agitation pendant 24 h. La phase organique a été lavée avec une solution saturée de 
bicarbonate de sodium (×3) et une solution saturée en chlorure de sodium (×3). Elle a 
ensuite été séchée avec du sulfate de magnésium anhydre, filtrée et évaporée sous pression 
réduite. Le solide obtenu a été purifié par chromatographie éclaire sur une colonne de silice 
en mode isocratique Hexane/AcOEt (9:1) pour donner le produit 24, une poudre blanche 
avec un rendement de 59 % (64.6 mg, 133 µmol). Le Rf obtenu est de 0.54 avec 
Hexane/AcOEt (7:3) comme éluant, [𝛼]𝐷
20 +107.2 (c 0.44, CHCl3). 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ  
5.13 (s, 1H, H-12), 4.05 (d, J = 11 Hz, 1H, H-28a), 3.62 (d, J = 11 Hz, 1H, H-28b), 3.21 (dd, J= 
10.8, 5.1 Hz, 1H, H-3), 2.04 (s, 3H, CH3-Ac), 1.98-1.88 (m, 2H, H-2), 1.8-1.7 (m, 3H, H-5, H-15), 
1.7-1.57 (m, 2H, H-11), 1.57-1.3 (m, 7H, H-6, H-7, H-9, H-22), 1.37-1.27 (m, 4H, H-18, H-20, H-
21), 1.22-1.17 (m, 2H, H-16), 1.09 (s, 5H, H-27, H-1), 0.99 (s, 3H, H-26), 0.98 (s, 3H, H-25), 
0.95-0.9 (m, 3H, H-19, H-30), 0.93 (s, 3H, H-23), 0.92 (s, 3H, H-24), 0.82-0.79 (m, 3H, H-29). 
13C NMR (100 MHz, CDCl3), 171.5 (CO-Ac), 138.3 (Cq-13), 125.7 (C-12), 79.14 (C-3), 71.37 (C-
28), 55.31 (C-5), 54.47 (C-18), 47.8 (C-9), 42.11 (Cq-14), 40.1 (Cq-8), 39.5 (C-19), 39.4 (C-20), 
38.93 (C-1), 38.91 (Cq-4), 37.0 (Cq-17), 36.9 (Cq-10), 35.8 (C-22), 32.9 (C-7), 30.6 (C-21), 28.3 
(CH3-Ac), 27.4 (C-23), 26.2 (C-15), 23.54 (C-11), 23.52 (C-2), 23.42 (C-16), 23.41 (C-27), 21.1 









3.8.4. 3-Acetate d’uvaol 25 
 
 
Le produit 12 (200 mg, 0.45 mmol) a été dissous dans de la pyridine anhydre (5 ml) sous 
atmosphère d’argon avec de la 4-diméthylaminopyridine (1.10 g, 9.04 mmol). Puis 
l’anhydride acétique (128 µl, 1.36 mmol) a été ajouté goutte à goutte à 0°C. La réaction a été 
mise sous agitation à température ambiante pendant 7 h. Le milieu réactionnel a été dilué 
avec du DCM, refroidi à 0°C puis lavé avec de l’acide sulfurique (4 N). Le produit a été extrait 
avec du DCM (×3), la phase organique a été lavée avec une solution saturée de bicarbonate 
de sodium (×3) et une solution saturée en chlorure de sodium (×3). Elle a ensuite été séchée 
avec du sulfate de magnésium, filtrée et évaporée sous pression réduite. Le solide obtenu a 
été purifié par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane 
(100 %) à Hexane/AcOEt (97:3) pour donner l’uvaol protégé. L’uvaol diacétylé (200 mg, 0.38 
mmol) a été dissous dans un mélange de méthanol anhydre (17 ml), et de tétrahydrofurane 
anhydre (5 ml) sous atmosphère d’argon. Le méthoxyde de magnésium 10 % (8.0 ml, 7.59 
mmol) a été ajouté. La solution a été mise sous agitation pendant 4 h à température 
ambiante. Le milieu réactionnel a ensuite été refroidi à 0°C puis acidifié avec de l’acide 
chlorhydrique 10 %. Le produit a été extrait avec du DCM (×3). La phase organique a été 
lavée avec une solution saturée de bicarbonate de sodium (×3) et une solution saturée en 
chlorure de sodium (×3). Elle a ensuite été séchée avec du sulfate de magnésium anhydre, 
filtrée et évaporée sous pression réduite. Le solide obtenu a été purifié par chromatographie 
éclaire sur une colonne de silice avec un gradient allant de hexane (100 %) à Hexane/AcOEt 
(97:3) pour donner le produit 25, une poudre blanche avec un rendement de 57 % (104 mg, 
215 µmol). Le Rf obtenu est de 0.66 avec Hexane/AcOEt (7:3) comme éluant, [𝛼]𝐷
20 +74.2 (c 
0.32, CHCl3). 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ  5.13 (s, 1H, H-12), 4.55 – 4.44 (m, 1H, H-3), 3.52 (d, 
J = 10.9 Hz, 1H, H-28a), 3.18 (d, J = 10.9 Hz, 1H, H-28b), 2.0 (s, 3H, CH3-Ac), 1.93-1.88 (m, 2H, 
H-2), 1.81-1.72 (m, 3H, H-5, H-15), 1.69-1.61 (m, 2H, H-11), 1.60-1.29 (m, 7H, H-6, H-7, H-9, 
H-22), 1.43-1.31 (m, 4H, H-18, H-20, H-21), 1.26-1.20 (m, 2H, H-16), 1.09 (s, 5H, H-27, H-1), 
0.98 (s, 3H, H-26), 0.97 (s, 3H, H-25), 0.95-0.92 (m, 3H, H-19, H-30), 0.87 (s, 3H, H-23), 0.86 
(s, 3H, H-24)0.82-0.79 (m, 3H, H-29), 13C NMR (100 MHz, CDCl3), 171.1 (CO-Ac), 138.9 (Cq-13), 
125.1 (C-12), 81.3 (C-3), 70.1 (C-28), 55.4 (C-5), 54.2 (C-18), 47.7 (C-9), 42.2 (Cq-14), 40.2 (Cq-
8), 39.6 (C-19), 39.5 (C-20), 38.6 (C-1), 38.1 (Cq-4), 37.8 (Cq-17), 36.9 (Cq-10), 35.3 (C-22), 32.9 
(C-7), 30.8 (C-21), 29.9 (CH3-Ac), 28.9 (C-23), 26.1 (C-15), 23.7 (C-11), 23.5 (C-2), 23.42 (C-16), 




3.9. Préparation des sucres 
3.9.1. Préparation des hexoses 
3.9.1.A. 2’, 3’, 4’, 6’-tetra-O-benzoyl-α-D-gluvopyranose trichloroacetimidate 26 
 
2’,3’,4’,6’-tetra-O-benzoyl--D-glucopyranose trichloroacetimidate 26 
 
Du chlorure de benzoyle (1.1 ml, 33.22 mmol) a été ajouté goutte à goutte à une solution de 
D-glucose (1 g, 5.53 mmol) à 0°C, avec de la pyridine anhydre (5 ml) et de la 4-
diméthylaminopyridine (6.5 mg, 0.053 mmol) comme catalyseur. La réaction a été agitée, 
sous argon pendant 24 h. Elle a ensuite été neutralisée avec 5 ml de methanol. Le mélange a 
été dilué avec du DCM puis refroidi à 0°C. Le milieu réactionnel a ensuite été lavé avec de 
l’acide sulfurique (3 N), une solution saturée de bicarbonate de sodium (×3) et une solution 
saturée en chlorure de sodium (×3). La phase organique a été séchée avec du sulfate de 
magnésium anhydre puis filtrée et évaporée sous pression réduite. Le solide obtenu a été 
purifié par chromatographie éclaire sur une colonne de silice en mode isocratique 
Hexane/AcOEt (8:2), afin d’obtenir l’intermédiaire perbenzoylé. Ce dernier a ensuite été 
dissous dans du DCM anhydre (10 ml) puis, l’acide bromhydrique (33 % dans l’anhydride 
acétique), (4.7 ml, 25.7 mmol) a été ajouté à la solution. La réaction a été mise sous agitation 
pendant 4 h à température ambiante. Le milieu réactionnel a ensuite été lavé avec une 
solution saturée de bicarbonate de sodium (×3) et une solution saturée en chlorure de 
sodium (×3). La phase organique a été séchée avec du sulfate de magnésium anhydre, filtrée 
et évaporée sous pression réduite. Le produit obtenu a été dissous dans un mélange 
acétone/DCM/eau (15:5:1), puis le carbonate d’argent (1.42 g, 5.14 mmol) a été ajouté 
portion par portion. L’hydrolyse a été réalisée en 1 h sous agitation à température ambiante. 
Le mélange a ensuite été filtré sur un lit de Célite. Le filtrat a été concentré sous pression 
réduite et purifié par chromatographie éclaire sur une colonne de silice en mode isocratique 
Hexane/AcOEt (8:2) afin d’obtenir le sucre sous forme hémiacétal, avec un rendement de 80 
%. Ce produit a été dissous dans du DCM anhydre (7 ml) puis du trichloroacétonitrile (2.06 
ml, 20.5 mmol) et du carbonate de césium (134 mg, 0.41 mmol) ont été ajouté au milieu 
réactionnel. La réaction a été agitée sous atmosphère d’argon pendant 3 h à température 
ambiante. La solution a ensuite été filtrée et évaporée sous pression réduite. Le produit 
obtenu a été purifié par chromatographie éclaire sur une colonne de silice en mode 
isocratique Hexane/AcOEt (8:2), donnant une poudre blanche avec un rendement de 48 % 
27 
 
(1.45 g, 1.6 mmol). Le Rf obtenu est de 0.38 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. Les 
données spectroscopiques RMN 1H et 13C sont en accord avec la littérature (Fukase et al. 
1993). 
3.9.2. Préparation des pentoses 
3.9.2.A. Synthèse du 2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--L-ribopyranose trichloroacetimidate 27 
 
2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--L-ribopyranose trichloroacetimidate 27 
 
Le produit 27 a été préparé selon la procédure générale (A) avec un rendement de 54 % en 4 
étapes donnant une poudre blanche. Les données spectroscopiques RMN 1H et 13C sont en 
accord avec la littérature (Zhao et al. 2004). 
3.9.2.B. Synthèse du 2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--D-ribopyranose trichloroacetimidate 28 
 
2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--D-ribopyranose trichloroacetimidate 28 
 
Le produit 28 a été préparé selon la procédure générale (A) avec un rendement de 51 %  en 
4 étapes donnant une poudre blanche. Les données spectroscopiques RMN 1H et 13C sont en 
accord avec la littérature (Zu et al. 2014). 
3.9.2.C. Synthèse du 2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--L-arabinopyranose trichloroacetimidate 29 
 
 




Le produit 29 a été préparé selon la procédure générale (A) avec un rendement de 50 % en 4 
étapes donnant une poudre blanche. Les données spectroscopiques RMN 1H et 13C sont en 
accord avec la littérature (Plé et al. 2004). 
 
3.9.2.D. Synthèse du 2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--L-xylopyranose trichloroacetimidate 30 
 
 
2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--L-xylopyranose trichloroacetimidate 30 
 
Le produit 30 a été préparé selon la procédure générale (A) avec un rendement de 47 % en 4 
étapes donnant une poudre blanche. Les données spectroscopiques RMN 1H et 13C sont en 
accord avec la littérature (Mikkelsen et al. 1995). 
3.9.2.E. Synthèse du 2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--D-xylopyranose trichloroacetimidate 31 
 
 
2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--D-xylopyranose trichloroacetimidate 31 
 
Le produit 31 a été préparé selon la procédure générale (A) avec un rendement de 21 % en 4 
étapes donnant une poudre blanche. Les données spectroscopiques RMN 1H et 13C sont en 






3.9.2.F. Synthèse du 2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--L-lyxpyranose trichloroacetimidate 32 
 
 
2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--L-lyxopyranose trichloroacetimidate 32 
 
Le produit 32 a été préparé selon la procédure générale (A) avec un rendement de 47 % en 4 
étapes donnant une poudre blanche. Les données spectroscopiques RMN 1H et 13C sont en 
accord avec la littérature (Jost 2017). 
3.9.2.G. Synthèse du 2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--D-lyxopyranose trichloroacetimidate 33 
 
 
2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--D-lyxopyranose trichloroacetimidate 33 
 
Le produit 33 a été préparé selon la procédure générale (A) avec un rendement de 41 % en 4 
étapes donnant une poudre blanche. Les données spectroscopiques RMN 1H et 13C sont en 










3.9.3. Préparation des 6-désoxy-sucres 
 Synthèse du 2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--L-rhamnopyranose trichloroacetimidate 34 3.9.3.A.
 
 
2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--L-rhamnopyranose trichloroacetimidate 34 
 
Le produit 34 a été préparé selon la procédure générale (A) avec un rendement de 64 % en 4 
étapes donnant une poudre blanche. Les données spectroscopiques RMN 1H et 13C sont en 
accord avec la littérature (Gauthier et al. 2006). 
 Synthèse du 2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--D-rhamnopyranose trichloroacetimidate 35 3.9.3.B.
 
 
2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--D-rhamnopyranose trichloroacetimidate 35 
 
Le produit 35 a été préparé selon la procédure générale (A) avec un rendement de 60 % en 4 
étapes donnant une poudre blanche. Les données spectroscopiques RMN 1H et 13C sont en 









 Synthèse du 2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--L-fucopyranose trichloroacetimidate 36 3.9.3.C.
 
2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--L-fucopyranose trichloroacetimidate 36 
 
Le produit 36 a été préparé selon la procédure générale (A) avec un rendement de 53 % en 4 
étapes donnant une poudre blanche. Les données spectroscopiques RMN 1H et 13C sont en 
accord avec la littérature (Jost 2017). 
 
 Synthèse du 2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--D-fucopyranose trichloroacetimidate 37 3.9.3.D.
 
 
2’,3’,4’-tri-O-benzoyl--D-fucopyranose trichloroacetimidate 37 
 
Le produit 37 a été préparé selon la procédure générale (A) avec un rendement de 54 % en 4 
étapes donnant une poudre blanche. Les données spectroscopiques RMN 1H et 13C sont en 
















3.10.1.A. Synthèse du 28-O-β-(2’,3’,4’,6’-tetra-O-benzoyl-D-glucopyranosyl) uvaol 38 
 
28-O-β-(2’,3’,4’,6’-tetra-O-benzoyl-D-glucopyranosyl) uvaol 38 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 25 (40 mg, 83 µmol) et le sucre 26 
(73.4 mg, 99.1 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis 
moléculaire 4 Å. Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel 
maintenu à 0°C. Après 35 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de 
triéthylamine. Après évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par 
chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt 
(9:1) à (8:2). Le produit a été obtenu avec un rendement de 55 % (48.5 mg, 46 µmol) 
donnant un gel blanc. 20D +4.9 (c 0.49, CHCl3). Le Rf du produit est de 0.45 avec 
Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.6- 7.22 (m, 20H, H-
arom), 5.91 (t, J = 9.7 Hz, 1H, H-3’), 5.68 (t, J = 9.7 Hz, 1H, H-4’), 5.58 – 5.51 (m, 1H, H-2’), 
5.05 (s, 1H, H-12), 4.64-4.43 (m, 3H, H-3, H-6’), 4.68 (d, J = 7.9 Hz, 1H, H-1’), 4.15 – 4.07 
(m, 1H, H-5’), 3.42 (dd, J = 62.1, 8.9 Hz, 2H, H-28), 2.04 (s, 3H, CH3-Ac), 1.85-1.60 (m, 6H, 
H-2, H-11, H-22), 1.45-1.30 (m, 5H, H-6, H-9, H-15), 1.30-1 (m, 10H, H-1, H-7, H-16, H-18, 
H-20, H-21) 1-0.75 (m, 23H, H-5, H-19, H-23, H-24, H-25, H-26, H-27, H-30). 13C NMR (100 
MHz, CDCl3), 171.1 (CO-Ac), 166.3 (CO-arom), 166.0 (CO-arom), 165.3 (CO-arom), 165.0 
(CO-arom), 138.9 (Cq-13), 133.6-128.3 (CH-arom(×20)), 129.8 (Cq-arom), 129.5 (Cq-arom), 
128.98 (Cq-arom), 128.97 (Cq-arom), 125.1 (C-12), 102.2 (C-1’), 80.9 (C-3), 77.9 (C-3’), 
73.0 (C-13), 72.1 (C-5’), 71.8 (C-2’), 70.2 (C-4’), 63.4 (C-6’), 55.3 (C-5), 54.4 (C-18), 47.6 (C-
9), 41.9 (Cq-14), 40.0 (Cq-8), 39.4 (C-19), 39.2 (C-20), 38.5 (C-1), 37.8 (Cq-10), 37.5 (Cq-4), 
36.8 (Cq-17), 36.6 (C-22), 32.4 (C-7), 31.1 (CH3-Ac), 30.6 (C-21), 28.2 (C-23), 26.1 (C-15), 
23.7 (C-27), 23.4 (C-2), 23.3 (C-11), 22.5 (C-16), 21.4 (C-30), 18.2 (C-6), 17.4 (C-29), 16.9 







3.10.2.A. Synthèse du 28-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-ribopyranosyl) uvaol 39 
 
 
28-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-ribopyranosyl) uvaol 39 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 25 (30 mg, 63 µmol) et le sucre 27 
(45.1 mg, 74.3 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis 
moléculaire 4 Å. Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel 
maintenu à 0°C. Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de 
triéthylamine. Après évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par 
chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à 
(8:2). Le produit a été obtenu avec un rendement de 96 % (55 mg, 61 µmol) donnant un gel 
blanc. 20D +45.81 (c 0.62, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.47 avec Hexane/AcOEt 
(8:2) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.09-7.22 (m, 15H, CH-arom), 5.79 (t, J = 3.6 
Hz, 1H, H-3’), 5.59 (s, 1H, H-4’), 5.55 – 5.49 (m, 1H, H-2’), 5.13 (s, 1H, H-12), 4.99 (d, J = 2.4 
Hz, 1H, H-1’), 4.54 – 4.47 (m, 1H, H-3), 4.29 – 4.21 (m, 1H, H-5’a), 4.06 (dd, J = 12.8, 3.0 Hz, 
1H, H-5’b), 3.81 (d, J = 9.4 Hz, 1H, H-28a), 3.05 (d, J = 9.4 Hz, 1H, H-28b), 2.04 (s, 3H, CH3-Ac), 
1.93-1.80 (m, 4H, H-11, H-15), 1.73-1.61 (m, 4H, H-16, H-22), 1.58-1.53 (m, 5H, H-6, H-7, H-
9), 1.49-1.20 (m, 6H, H-2, H-18, H-20, H-21), 1.11 (s, 3H, H-26), 1.02 (s, 3H, H-27), 0.97 (s, 3H, 
H-25), 0.95-0.91 (m, 3H, H-29), 0.90-0.84 (m, 8H, H-5, H-19, H-23, H-24), 0.84-0.76 (m, 3H, H-
30). 13C NMR (100 MHz, CDCl3), 171.1 (CO-Ac), 166.3 (CO-arom), 166.0 (CO-arom), 165.4 
(CO-arom), 138.8 (Cq-13), 133.4-128.3 (CH-arom(×15)), 130.0 (Cq-arom), 129.9 (Cq-arom), 
129.6 (Cq-arom), 125.3 (C-12), 99.5 (C-1’), 81.0 (C-3), 76.6 (C-28), 69.0 (C-2’), 68.0 (C-4’), 66.8 
(C-3’), 61.2 (C-5’), 55.4 (C-5), 54.4 (C-18), 47.7 (C-9), 42.1 (Cq-14), 40.2 (Cq-8), 39.5 (C-19), 
39.3 (C-20), 38.6 (C-1), 37.83 (Cq-4), 37.79 (Cq-17), 36.9 (Cq-10), 35.8 (C-22), 32.9 (C-7), 31.1 
(CH3-Ac),  30.7 (C-21), 29.8 (C-2), 28.2 (C-23), 26.2 (C-15), 23.7 (C-16), 23.5 (C-11), 23.4 (C-






3.10.2.B. Synthèse du 28-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-ribopyranosyl) uvaol 40 
 
 
28-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-ribopyranosyl) uvaol 40 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 25 (40 mg, 83 µmol) et le sucre 28  
(60 mg, 99.1 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 
4 Å. Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 96 % (74 mg, 82 µmol) donnant un gel blanc. 20D -5.0 (c 0.9, 
CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.54 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H NMR 
(400 MHz, CDCl3) δ 8.08-7.20 (m, 15H, H-arom), 5.82 (s, 1H, H-3’), 5.59 (s, 1H, H-4’), 5.51 (s, 
1H, H-2’), 5.15 (s, 1H, H-12), 4.99 (d, J = 0.8 Hz, 1H, H-1’), 4.57 – 4.45 (m, 1H, H-3), 4.24 (d, J = 
12.1 Hz, 1H, H-5’a), 4.03 (dd, J = 12.6, 2.5 Hz, 1H, H-5’b), 3.42 (s, 2H, H-28a,b), 2.04 (s, 3H, 
CH3-Ac), 1.95-1.89 (m, 2H, H-11), 1.60-1.78 (m, 6H, H-2, H-15, H-22), 1.58-1.35 (m, 9H, H-6, 
H-7, H-9, H-18, H-20, H-21), 1.32-1.22 (m 2H, H-16), 1.10-1.08 (m, 2H, H-1), 1.08 (s, 3H, H-
27), 1.03-0.92 (m, 4H, H-19, H-29), 0.98 (s, 3H, H-26), 0.96 (s, 3H, H-25), 0.90-0.86 (m, 3H, H-
23), 0.86 (s, 3H, H-24), 0.85-0.80 (m, 4H, H-5, H-30). 13C NMR (100 MHz, CDCl3), 171,03 (CO-
Ac), 166.2 (CO-arom), 165.9 (CO-arom), 165.3 (CO-arom), 139.0 (Cq-13), 134.2-127.2 (CH-
arom(×15)), 129.92 (Cq-arom), 129.88 (Cq-arom), 129.6 (Cq-arom), 125.2 (C-12), 99.2 (C-1’), 
81.0 (C-3), 76.3 (C-28), 69.0 (C-2’), 67.9 (C-4’), 67.0 (C-3’), 61.2 (C-5’), 55.3 (C-5), 54.5 (C-18), 
47.7 (C-9), 42.1 (Cq-14), 40.1 (Cq-8), 39.5 (C-19), 39.3 (C-20), 38.6 (C-1), 37.8 (Cq-4), 37.6 (Cq-
17), 36.9 (Cq-10), 36.3 (C-22), 32.7 (C-7), 31.1 (CH3-Ac), 30.7 (C-21), 28.2 (C-23), 26.2 (C-15), 
23.7 (C-2), 23.5 (C-11), 23.45 (C-27), 23.4 (C-16), 21.4 (C-29), 18.3 (C-6), 17.5 (C-30), 16,84 (C-











3.10.2.C. Synthèse du 3-O-α-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-ribopyranosyl) uvaol 41 
 
 
3-O-α-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-ribopyranosyl) uvaol 41 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 24 (40 mg, 83 µmol) et le sucre 28 (60 
mg, 99.1 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 4 Å. 
Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 46 % (35.5 mg, 37 µmol) donnant un gel blanc. 20D -14.8 (c 
0.355, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.45 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8-18-7.18 (m, 15H, H-arom), 5.84 (s, 1H, H-3’), 5.60 (s, 1H, H-4’), 
5.49 (s, 1H, H-2’), 5.17 (s, 1H, H-1’), 5.14 (s, 1H, H-12), 4.38 (d, J = 12.3 Hz, 1H, H-5’a), 4.12 – 
4.00 (m, 2H, H-5’b, H-28a), 3.62 (d, J = 10.9 Hz, 1H, H-28b), 3.30 – 3.17 (m, 1H, H-3), 2.04 (s, 
3H, CH3-Ac), 1.96-1.79 (m, 4H, H-2, H-11), 1.63-1.38 (m, 11H, H-6, H-7, H-9, H-18, H-20, H-21, 
H-22), 1.25 (s, 2H, H-16), 1.08 (s, 3H, H-27), 1.05-0.91 (m, 9H, H-1, H-15, H-19, H-25, H-26), 
1,01 (s, 3H, H-23), 0.93 (s, 3H, H-29), 0.86 (s, 3H, H-24), 0.84-0.81 (m, 3H, H-30), 0.80-0.72 
(m, 1H, H-5). 13C NMR (100 MHz, CDCl3), 171.5 (CO-Ac), 166.3 (CO-arom), 166.1 (CO-arom), 
165.4 (CO-arom), 138.3 (Cq-13), 133.5-128.2 (CH-arom(×15)), 130.04 (Cq-arom), 130,02 (Cq-
arom), 129.7 (Cq-arom), 125.7 (C-12), 100.9 (C-1’), 90.2 (C-3), 71.4 (C-28), 69.5 (C-2’), 68.0 (C-
4’), 66.9 (C-3’), 61.5 (C-5’), 55.6 (C-5), 54.5 (C-18), 47.8 (C-9), 42.1 (Cq-14), 40.1 (Cq-8), 39.5 
(C-19), 39.4 (C-20), 39.2 (Cq-4), 38.9 (C-1), 37.0 (Cq-17), 36.7 (Cq-10), 35.8 (C-22), 32.9 (C-7), 
31.1 (CH3-Ac), 30.6 (C-21), 29.8 (C-16), 28.4 (C-23), 26.2 (C-15), 25.6 (C-2), 23.6 (C-27), 23.5 










3.10.2.D. Synthèse du 28-O-β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-arabinopyranosyl) uvaol 42 
 
28-O-β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-arabinopyranosyl) uvaol 42 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 25 (17.4 mg, 36 µmol) et le sucre 29  
(26 mg, 43 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 4 
Å. Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 97 % (29 mg, 32 µmol) donnant un gel blanc. 20D +115.7 (c 
0.180, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.42 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.17-7.22 (m, 15H, CH-arom), 5.74 (dd, J = 9.0, 6.7 Hz, 1H, H-2’), 
5.66 (d, J = 1.7 Hz, 1H, H-4’), 5.59 (dd, J = 9.1, 3.6 Hz, 1H, H-3’), 5.07 (t, J = 3.1 Hz, 1H, H-12), 
4.56 (d, J = 6.6 Hz, 1H, H-1’), 4.51 – 4.45 (m, 1H, H-3), 4.31 (dd, J = 13.0, 3.4 Hz, 1H, H-5’a), 
3.85 (dd, J = 13.0, 1.5 Hz, 1H, H-5’b), 3.51 (d, J = 8.9 Hz, 1H, H-28a), 3.35 (d, J = 9.0 Hz, 1H, H-
28b), 2.04 (s, 3H, CH3-Ac), 1.90-1.78 (m, 5H, H-22, H-27), 1.68-1.57 (m, 4H, H-1, H-16), 1.50-
1.41 (m, 5H, H-6, H-9, H-15), 1.39-1.20 (m, 8H, H-2, H-7, H-18, H-20, H-21), 0.97-0.93 (m, 5H, 
H-11, H-25), 0.90-0.84 (m, 12H, H-23, H-24, H-26, H-29), 0.80-0.73 (m, 5H, H-5, H-19, H-30). 
13C NMR (100 MHz, CDCl3), 171.1 (CO-Ac), 167.0 (CO-arom), 165.8 (CO-arom), 165.2 (CO-
arom), 139.0 (Cq-13), 133.8-128.3 (CH-arom(×15)), 129.63 (Cq-arom), 129.61 (Cq-arom), 129.2 
(Cq-arom), 125.1 (C-12), 102.1 (C-1’), 81.0 (C-3), 78.0 (C-28), 70.9 (C-3’), 70.0 (C-2’), 68.9 (C-
4’), 63.1 (C-5’), 55.4 (C-5), 54.6 (C-18), 47.6 (C-9), 42.0 (Cq-14), 40.0 (Cq-8), 39.5 (C-19), 39.3 
(C-20), 38.6 (C-1), 37.8 (Cq-4), 37.6 (Cq-17), 36.9 (Cq-10), 36.8 (C-22), 32.5 (C-7), 31.1 (CH3-Ac), 
30.6 (C-21), 29.8 (C-2), 28.2 (C-23), 26.2 (C-15), 23.7 (C-16), 23.5 (C-27), 23.3 (C-11), 21.4 (C-








3.10.2.E. Synthèse du 28-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-xylopyranosyl) uvaol 43 
 
 
28-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-xylopyranosyl) uvaol 43 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 25 (131 mg, 270 µmol) et le sucre 30 
(196 mg, 324 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 
4 Å. Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 43 % (173 mg, 192 µmol) donnant un gel blanc. 20D +18.3 (c 
1, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.53 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H 
NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.13-7.22 (m, 15H, H-arom), 5.77 (s, 1Hn H-3’), 5.41-5.31 (m, 2H, H-
2’, H-4’), 5.12 (s, 1H, H-12), 4.93 (d, J = 3.5 Hz, 1H, H-1’), 4.46 (d, J = 9.8 Hz, 1H, H-5’a), 4.06 
(d, J = 10.4 Hz, 1H, H-28a), 3.64 (m, 2H, H-5’b, H-28b), 3.32 (d, J = 8.6 Hz, 1H, H-3), 2.04 (s, 
3H, CH3-Ac), 1.96-1.84 (m, 2H, H-11), 1.80-1.67 (m, 4H, H-2, H-16), 1.65-1.58 (m, 4H, H-1, H-
22), 1.54-1.46 (m, 5H, H-6, H-7, H-9), 1.45-1.37 (m, 4H, H-18, H-19, H-21), 1.25-1.17 (m, 2H, 
H-15), 1.07 (s, 6H, H-23, H-27), 0.96 (s, 3H, H-26), 0.93 (s, 4H, H-20, H-30), 0.84 (s, 3H, H-25), 
0.81 (s, 3H, H-29), 0.77-0.73 (m, 1H, H-5), 0.71 (s, 3H, H-24). 13C NMR (100 MHz, CDCl3), 
171.4 (CO-Ac), 165.68 (CO-arom), 165.65 (CO-arom), 165.3 (CO-arom), 138.3 (Cq-13), 134.0-
128.1 (CH-arom(×15)), 129.8 (Cq-arom), 129.5 (Cq-arom), 129.3 (Cq-arom), 125.7 (C-12), 97.5 
(C-1’), 84.5 (C-3), 71.3 (C-28), 71.1 (C-2’), 71.0 (C-3’), 69.7 (C-4’), 61.6 (C-5’), 55.8 (C-5), 54.5 
(C-18), 47.8 (C-9), 42.1 (Cq-14), 40.7 (Cq-8), 39.5 (C-20), 39.4 (C-19), 38.8 (C-1), 38.4 (Cq-4), 
37.0 (Cq-17), 36.8 (Cq-10), 35.8 (C-22), 32.9 (C-7), 31.1 (CH3-Ac), 30.7 (C-21), 28.4 (C-23), 26.1 
(C-2), 23.6 (C-15), 23.5 (C-11), 23.47 (C-27), 22.5 (C-16), 21.4 (C-30), 18.4 (C-6), 17.4 (C-29), 








3.10.2.F. Synthèse du 3-O-β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-xylopyranosyl) uvaol 44 
 
 
3-O-β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-xylopyranosyl) uvaol 44 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 24 (20 mg, 42 µmol) et le sucre 30 
(30.5 mg, 50 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 
4 Å. Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 56 % (22 mg, 24 µmol) donnant un gel blanc. 20D +36.6 (c 
0.366, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.46 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8-7.18 (m, 15H, H-arom), 5.69 (t, J = 7.4 Hz, 1H, H-3’), 5.27 (m, 
2H, H-4’, H-2’), 5.04 (s, 1H, H-12), 4.85 (d, J = 5.4 Hz, 1H, H-1’), 4.38 (dd, J = 11.8, 3.9 Hz, 1H, 
H-5’a), 3.98 (d, J = 10.9 Hz, 1H, H-28a), 3.63 – 3.50 (m, 2H, H-28b, H-5’b), 3.24 (dd, J = 11.0, 
3.0 Hz, 1H, H-3), 2.04 (s, 3H, CH3-Ac), 1.84-1.77 (m, 2H, H-11), 1.66-1.59 (m, 2H, H-2), 1.57-
.148 (m, 4H, H-1, H-22), 1.47-1.37 (m, 7H, H-6, H-7, H-9, H-21), 1.36-1.28 (m 2H, H-18, H-19), 
1.15-1.10 (m, 2H, H-16), 1 (s, 3H, H-27), 0.99 (s, 3H, H-23), 0.95-0.89 (m, 2H, H-15), 0.89 (s, 
3H, H-26), 0.85 (3, 4H, H-20, H-30), 0.77 (s, 3H, H-25), 0.73 (s, 3H, H-29), 0.69-0.63 (m, 1H, H-
5), 0.63 (s, 3H, H-24), 13C NMR (100 MHz, CDCl3), 171.4 (CO-Ac), 165.7 (CO-arom), 165.6 (CO-
arom), 165.2 (CO-arom), 138.3 (Cq-13), 134.0-128.1 (CH-arom(×15)),  130.3-128.0 (Cq-arom), 
129.7 (Cq-arom), 129.4 (Cq-arom), 129.3 (Cq-arom), 125.7 (C-12), 97.4 (C-1’), 84.5 (C-3), 71.3 
(C-28), 71.03 (C-2’), 70.95 (C-3’), 69.6 (C-4’), 61.6 (C-5’), 55.8 (C-5), 54.4 (C-18), 47.2 (C-9), 
42.1 (Cq-14), 40.1 (Cq-8), 39.4 (C-19), 39.3 (C-20), 38.5 (C-1), 38.3 (Cq-4), 37.0 (Cq-17), 36.8 
(Cq-10), 35.8 (C-22), 32.9 (C-7), 31.1 (CH3-Ac), 30.6 (C-21), 28.3 (C-23), 26.1 (C-15), 23.5 (C-
11), 23.44 (C-16), 23.42 (C-27), 22.4 (C-2), 21.4 (C-30), 18.7 (C-6), 17.4 (C-29), 16.8 (C-26), 








3.10.2.G. Synthèse du 28-O-β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-xylopyranosyl) uvaol 45 
 
28-O-β-(2’,3’,4’-tri-O- benzoyl-D-xylopyranosyl) uvaol 45 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 25 (20 mg, 42 µmol) et le sucre 31 
(37.5 mg, 62 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 
4 Å. Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 41 % (16 mg, 17 µmol) donnant un gel blanc. 20D +30.8 (c 
0.250, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.52 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.20-7.20 (m, 15H, H-arom), 5.77 (t, J = 7.9 Hz, 1H, H-3’), 5.42 
(dd, J = 7.8, 6.2 Hz, 1H, H-2’), 5.32 (td, J = 7.8, 4.7 Hz, 1H, H-4’), 5.08 (s, 1H, H-12), 4.63 (d, J = 
6.1 Hz, 1H, H-1’), 4.53 – 4.45 (m, 1H, H-3), 4.40 (dd, J = 11.9, 4.5 Hz, 1H, H-5’a), 3.62 (dd, J = 
11.9, 8.0 Hz, 1H, H-5’b), 3.41 (dd, J = 27.2, 9.0 Hz, 2H), 3.44 (d, J = 9.0 Hz, 1H), 3.38 (d, J = 9.0 
Hz, 1H), 2.04 (s, 3H, CH3-Ac), 1.90-1.85 (m, 2H, H-11), 1.76-1.69 (m, 4H, H-16, H-22), 1.66-
1.59 (m, 4H, H-1, H-2), 1.50-1.40 (m, 5H, H-6, H-9, H-15), 1.37-1.35 (m, 2H, H-21), 1.34-1.27 
(m, 4H, H-7, H-18, H-19), 0.98-0.93 (m, 5H, H-25, H-27), 0.90-0.84 (m, 13H, H-20, H-23, H-24, 
H-26, H-30), 0.79-0.73 (m, 4H, H-5, H-29), 13C NMR (100 MHz, CDCl3), 171.1 (CO-Ac), 165.74 
(CO-arom), 165.68 (CO-arom), 165.1 (CO-arom), 139.0 (Cq-13), 133.8-128.1 (CH-arom(×15)), 
129.6 (Cq-arom), 129.4 (Cq-arom), 129.3 (Cq-arom), 125.1 (C-12), 101.6 (C-1’), 81.0 (C-3), 77.7 
(C-28), 71.1 (C-3’), 70.8 (C-2’), 69.7 (C-4’), 61.8 (C-5’), 55.4 (C-5), 54.5 (C-18), 47.7 (C-9), 42.0 
(Cq-14), 40.0 (Cq-8), 39.5 (C-20), 39.3 (C-19), 38.6 (C-1), 37.8 (Cq-4), 37.6 (Cq-17), 36.9 (Cq-10), 
36.6 (C-22), 32.5 (C-7), 31.1 (CH3-Ac), 31.1 (CH3-Ac), 30.7 (C-21), 28.2 (C-23), 26.1 (C-15), 23.7 
(C-2), 23.5 (C-11), 23.3 (C-27), 22.8 (C-16), 21.4 (C-30), 18.2 (C-6), 17.5 (C-29), 16.9 (C-26), 









3.10.2.H. Synthèse du 3-O-β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-xylopyranosyl) uvaol 46 
 
3-O-β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-xylopyranosyl) uvaol 46 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 24 (20 mg, 42 µmol) et le sucre 31 
(30.5 mg, 51 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 
4 Å. Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 72 % (28 mg, 31 µmol) donnant un gel blanc. 20D +31.9 (c 
0.430, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.57 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.11-7.31 (m, 15H, H-arom), 5.78 (t, J = 7.9 Hz, 1H, H-3’), 5.46 – 
5.39 (m, 1H, H-2’), 5.35 – 5.31 (m, 1H, H-4’), 5.08 (s, 1H, H-12), 4.63 (d, J = 6.0 Hz, 1H, H-1’), 
4.53 – 4.45 (m, 1H, H-3), 4.41 (dd, J = 11.9, 4.4 Hz, 1H, H-5’a), 3.62 (dd, J = 11.7, 8.1 Hz, 1H, 
H-5’b), 3.41 (dd, J = 26.7, 8.9 Hz, 2H, H-28), 2.04 (s, 3H, CH3-Ac), 1.90-1.85 (m, 2H, H-11), 
1.78-1.69 (m, 4H, H-16, H-22), 1.65-1.59 (m, 2H, H-2), 1.50-1.40 (m, 5H, H-6, H-9, H-15), 1.37-
1.20 (m, 6H, H-7, H-18, H-19, H-21), 1.17-1.03 (m, 2H, H-1), 0.99-0.93 (m, 6H, H-25, H-27), 
0.91-0.82 (m, 12H, H-23, H-24, H-26, H-30), 0.79-0.73 (m, 5H, H-5, H-20, H-29), 13C NMR (100 
MHz, CDCl3), 171.1 (CO-Ac), 165.73 (CO-arom), 165.67 (CO-arom), 165.0 (CO-arom), 139.0 
(Cq-13), 134.5-127.5 (CH-arom(×15)), 129.6 (Cq-arom), 129.4 (Cq-arom), 129.3 (Cq-arom), 
125.1 (C-12), 101.5 (C-1’), 81.0 (C-3), 77.70 (C-28), 71.1 (C-3’), 70.8 (C-2’), 69.7 (C-4’), 61.7 (C-
5’), 55.4 (C-5), 54.5 (C-18), 47.6 (C-9), 42.0 (Cq-14), 40.0 (Cq-8), 39.5 (C-20), 39.3 (C-19), 38.6 
(C-1), 37.8 (Cq-4), 37.6 (Cq-17), 36.9 (Cq-10), 36.6 (C-22), 32.5 (C-7), 31.1 (CH3-Ac), 30.7 (C-21), 
28.2 (C-23), 26.1 (C-15), 23.7 (C-2), 23.5 (C-11), 23.3 (C-27), 22.8 (C-16), 21.4 (C-30), 18.2 (C-








3.10.2.I. Synthèse du 28-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-lyxopyranosyl) uvaol 47 
 
28-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-lyxopyranosyl) uvaol 47 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 25 (20.7 mg, 42 µmol) et le sucre 32 
(37.5 mg, 62 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 
4 Å. Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 78 % (30 mg, 33 µmol) donnant un gel blanc. 20D +72.4 (c 
0.453, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.48 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.18-7.23 (m, 15H, H-arom), 5.88 (dd, J = 9.3, 2.6 Hz, 1H, H-3’), 
5.70 (m, 2H, H-2’, H-4’), 5.14 (s, 1H, H-12), 4.90 (s, 1H, H-1’), 4.55 – 4.44 (m, 1H, H-3), 4.12 
(dd, J = 11.1, 5.0 Hz, 1H, H-5’a), 3.89 (t, J = 10.3 Hz, 1H, H-5’b), 3.43 (d, J = 9.1 Hz, 1H, H-28a), 
3.35 (d, J = 9.1 Hz, 1H, H-28b), 2.04 (s, 3H, CH3-Ac), 1.91-1.85 (m, 2H, H-11), 1.83-1.78 (m, 2H, 
H-22), 1.78-1.73 (m, 2H, H-15), 1.65-1.59 (m, 2H, H-2), 1.57-1.53 (m, 5H, H-6, H-7, H-9), 1.52-
1.47 (m, 2H, H-21), 1.46-1.40 (m, 2H, H-18, H-19), 1.39-1.33 (m, 2H, H-16), 1.10 (s, 3H, H-27), 
1.09-1.06 (m, 2H, H-1), 0.98 (s, 3H, H-26), 0.95 (s, 3H, H-30), 0.95-0.93 (m, 1H, H-20), 0.93 (s, 
3H, H-25), 0.87 (s, 3H, H-23), 0.85 (s, 3H, H-24), 0.84-0.82 (m, 4H, H-5, H-29), 13C NMR (100 
MHz, CDCl3), 171.1 (CO-Ac), 166.0 (CO-arom), 165.7 (CO-arom), 165.6 (CO-arom), 139.0 (Cq-
13), 133.7-128.3 (CH-arom(×15)), 129.6 (Cq-arom), 129.5 (Cq-arom), 129.4 (Cq-arom), 125.3 
(C-12), 98.3 (C-1’), 81.0 (C-3), 75.9 (C-28), 70.6 (C-2’), 69.7 (C-3’), 68.2 (C-4’), 60.2 (C-5’), 55.4 
(C-5), 54.7 (C-18), 47.7 (C-9), 42.1 (Cq-14), 40.2 (Cq-8), 39.6 (C-20), 39.4 (C-19), 38.6 (C-1), 
37.8 (Cq-4), 37.6 (Cq-17), 36.9 (Cq-10), 36.4 (C-2), 32.8 (C-7), 31.1 (CH3-Ac), 30.8 (C-21), 28.2 
(C-23), 26.3 (C-15), 23.7 (C-2), 23.5 (C-11), 23.5 (C-27), 23.3 (C-16), 21.5 (C-30), 18.3 (C-6), 









3.10.2.J. Synthèse du 3-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-lyxopyranosyl) uvaol 48 
 
3-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-lyxopyranosyl) uvaol 48 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 24 (20.3 mg, 42 µmol) et le sucre 32 
(30.3 mg, 50 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 
4 Å. Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 98 % (13 mg, 14 µmol) donnant un gel blanc. 20D +86.0 (c 
0.2, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.58 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H 
NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.20-7.20 (m, 15H, H-arom), 5.92 (dd, J = 9.7, 3.2 Hz, 1H, H-3’), 5.74 
(m, 1H, H-4’), 5.66 (d, J = 2.1 Hz, 1H, H-2’), 5.14 (s, 1H, H-12), 5.10 (s, 1H, H-1’), 4.17-3.98 (m, 
3H, H-28a, H-5’), 3.62 (d, J = 11.1 Hz, 1H, H-28b), 3.28 – 3.18 (m, 1H, H-3), 2.04 (s, 3H, CH3-
Ac), 1.96-1.90 (m, 2H, H-11), 1.85-1.80 (m, 2H, H-2), 1.62-1.50 (m, 7H, H-6, H-7, H-9, H-22), 
1.48-1.39 (m, 4H, H-18, H-19, H-21), 1.30-1.22 (m, 2H, H-16), 1.10 (s, 3H, H-27), 1.06 (s, 3H, 
H-23), 1-03-1.01 (m, 4H, H-1, H-15), 1 (s, 3H, H-26), 0.99 (s, 3H, H-25), 0.96-0.91 (m, 4H, H-
20, H-30), 0.94 (s, 2H, H-24), 0.83-0.80 (m, 3H, H-29), 0.79-0.73 (m, 1H, H-5), 13C NMR (100 
MHz, CDCl3), 171,47 (CO-Ac), 166.0 (CO-arom), 165.7 (CO-arom), 165.6 (CO-arom), 138.3 (Cq-
13), 133.9-128.1 (CH-arom(×15)), 129.6 (Cq-arom), 129.5 (Cq-arom), 129.4 (Cq-arom), 125.7 
(C-12), 100.1 (C-1’), 90.2 (C-3), 71.4 (C-28), 71.0 (C-2’), 69.7 (C-3’), 68.3 (C-4’), 60.4 (C-5’), 
55.5 (C-5), 54.5 (C-18), 47.8 (C-9), 42.1 (Cq-14), 40.2 (Cq-8), 39.5 (C-20), 39.4 (C-19), 39.2 (Cq-
4), 38.9 (C-1), 37.0 (Cq-17), 36.8 (Cq-10), 35.8 (C-22), 32.9 (C-7), 31.1 (CH3-Ac), 30.7 (C-21), 
29.9 (C-16), 28.5 (C-23), 26.2 (C-15), 25.7 (C-2), 23.6 (C-11), 23.5 (C-27), 21.4 (C-30), 18.4 (C-












3.10.2.K. Synthèse du 28-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-lyxopyranosyl) uvaol 49 
 
28-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-lyxopyranosyl) uvaol 49 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 25 (21.4 mg, 44 µmol) et le sucre 33 
(40 mg, 66 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 4 
Å. Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 95 % (39 mg, 43 µmol) donnant un gel blanc. 20D -21.7 (c 
0.766, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.53 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.13-7.23 (m, 15H, H-arom), 5.88 (dd, J = 9.8, 3.4 Hz, 1H, H-3’), 
5.73 – 5.66 (m, 2H, H-2’, H-4’), 5.15 (t, J = 3.1 Hz, 1H, H-12), 4.90 (d, J = 2.0 Hz, 1H, H-1’), 4.50 
(dd, J = 9.6, 6.3 Hz, 1H, H-3), 4.14 (dd, J = 10.9, 5.3 Hz, 1H, H-5’a), 3.87 (t, J = 10.4 Hz, 1H, H-
5’b), 3.80 (d, J = 9.4 Hz, 1H, H-28a), 3.04 (d, J = 9.4 Hz, 1H, H-28b), 2.04 (s, 3H, CH3-Ac), 1.92-
1.88 (m, 2H, H-11), 1.86-1.80 (m, 2H, H-15), 1.76-1.71 (m, 2H, H-22), 1.64-1.60 (m, 2H, H-2),  
1.57-1.48 (m, 7H, H-6, H-7, H-9, H-21), 1.45-1.41 (m, 2H, H-18, H-20), 1.31-1.35 (m, 2H, H-
16), 1.11 (s, 3H, H-27), 1.09-1.06 (m, 2H, H-1), 1.00 (s, 3H, H-26), 0.95 (s, 3H, H-25), 0.95-0.94 
(m, 1H, H-19), 0.94 (s, 3H, H-30), 0.86 (s, 3H, H-23), 0.85 (s, 3H, H-24), 0.84-0.82 (m, 1H, H-5), 
0.81-0.79 (m, 3H, H-29), 13C NMR (100 MHz, CDCl3), 171.1 (CO-Ac), 166.0 (CO-arom), 165.62 
(CO-arom), 165.61 (CO-arom), 138.7 (Cq-13), 133.7-128.3 (CH-arom(×15)), 129.6 (Cq-arom), 
129.5 (Cq-arom), 129.4 (Cq-arom), 125.3 (C-12), 98.8 (C-1’), 81.0 (C-3), 76.6 (C-28), 70.7 (C-2’), 
69.7 (C-3’), 68.2 (C-4’), 60.2 (C-5’), 55.4 (C-5), 54.5 (C-18), 47.7 (C-9), 42.1 (Cq-14), 40.2 (Cq-8), 
39.5 (C-19), 39.4 (C-20), 38.6 (C-1), 37.83 (Cq-4), 37.8 (Cq-17), 36.9 (Cq-10), 35.8 (C-22), 32.9 
(C-7), 31.1 (CH3-Ac), 30.7 (C-21), 28.2 (C-23), 26.2 (C-15), 23.7 (C-2), 23.53 (C-16), 23.46 (C-











3.10.3.A. Synthèse du 28-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-rhamnopyranosyl) uvaol 50 
 
28-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-rhamnopyranosyl) uvaol 50 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 25 (31 mg, 61 µmol) et le sucre 34 (45 
mg, 73 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 4 Å. 
Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 87 % (50 mg, 55 µmol) donnant un gel blanc. 20D +101.9 (c 
0.78, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.64 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H 
NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.18-7.21 (m, 15H, H-arom), 5.83 (dd, J = 10.6, 3.0 Hz, 1H, H-3’), 
5.71 – 5.63 (m, 2H, H-2’, H-4’), 5.14 (s, 1H, H-12), 5.08 (s, 1H, H-1’), 4.31 (t, J = 7.6 Hz, 1H, H-
5’), 4.07 (d, J = 11.7 Hz, 1H, H-28a), 3.63 (d, J = 10.9 Hz, 1H, H-28b), 3.29 – 3.18 (m, 1H, H-3), 
2.04 (s, 3H, CH3-Ac), 1.96-1.89 (m, 2H, H-11), 1.84-1.79 (m, 2H, H-2), 1.51-1.62 (7H, H-6, H-7, 
H-9, H-22), 1.45-1.39 (m, 4H, H-18, H-20, H-21), 1.35-1.31 (m, 3H, H-6’), 1.23-1.19 (m, 2H, H-
16), 1.10 (s, 3H, H-27), 1.08 (s, 3H, H-23), 1.04-1 (s, 4H, H-1, H-15), 1.0 (s, 6H, H-25, H-26), 
0.96 (s, 3H, H-24), 0.93 (s, 3H, H-30), 0.93-0.90 (m, 1H, H-19), 0.83-0.80 (m, 3H, H-29), 0.78-
.75 (m, 1H, H-5), 13C NMR (100 MHz, CDCl3), 171.5 (CO-Ac), 166.0 (CO-arom), 165.9 (CO-
arom), 165.7 (CO-arom), 138.4 (Cq-13), 134.5-127.5 (CH-arom(×15)), 129.7 (Cq-arom), 129.5 
(Cq-arom), 129.4 (Cq-arom), 125.7 (C-12), 99.9 (C-1’), 90.1 (C-3), 72.1 (C-4’), 71.41 (C-28), 
71.38 (C-2’), 70.3 (C-3’), 66.9 (C-5’), 55.5 (C-5), 54.5 (C-18), 47.8 (C-9), 42.1 (Cq-14), 40.2 (Cq-
8), 39.5 (C-19), 39.4 (C-20), 39.2 (Cq-4), 38.9 (C-1), 37.0 (Cq-17), 36.8 (Cq-10), 35.8 (C-22), 32.9 
(C-7), 31.1 (CH3-Ac), 30.7 (C-21), 28.5 (C-23), 26.2 (C-15), 25.6 (C-2), 23.6 (C-11), 23.51 (C-27), 








3.10.3.B. Synthèse du 3-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-rhamnopyranosyl) uvaol 51 
 
3-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-rhamnopyranosyl) uvaol 51 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 24 (50 mg, 103 µmol) et le sucre 34 
(76.7 mg, 124 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 
4 Å. Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 44 % (42 mg, 46 µmol) donnant un gel blanc. 20D +86.5 (c 
0.515, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.52 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.14-7.22 (m, 15H, H-arom), 5.83 (dd, J = 10.2, 3.3 Hz, 1H, H-3’), 
5.68 (s, 1H, H-2’), 5.64 (dd, J = 3.2, 1.7 Hz, 1H, H-4’), 5.14 (t, J = 3.3 Hz, 1H, H-12), 5.08 (s, 1H, 
H-1’), 4.36 – 4.26 (m, 1H, H-5’), 4.07 (d, J = 11.0 Hz, 1H, H-28a), 3.63 (d, J = 11.0 Hz, 1H, H-
28b), 3.28 – 3.19 (m, 1H, H-3), 2.04 (s, 3H, CH3-Ac), 1.96-1.89 (m, 2H, H-11), 1.84-1.79 (m, 
2H, H-2), 1.51-1.62 (7H, H-6, H-7, H-9, H-22), 1.45-1.39 (m, 4H, H-18, H-20, H-21), 1.35-1.31 
(m, 3H, H-6’), 1.23-1.19 (m, 2H, H-16), 1.10 (s, 3H, H-27), 1.08 (s, 3H, H-23), 1.04-1 (s, 4H, H-
1, H-15), 1 (s, 6H, H-25, H-26), 0.96 (s, 3H, H-24), 0.93 (s, 3H, H-30), 0.93-0.90 (m, 1H, H-19), 
0.83-0.80 (m, 3H, H-29), 0.78-.75 (m, 1H, H-5), 13C NMR (100 MHz, CDCl3), 171.5 (CO-Ac), 
166.0 (CO-arom), 165.8 (CO-arom), 165.7 (CO-arom), 138.3 (Cq-13), 133.8-128.0 (CH-
arom(×15)), 129.7 (Cq-arom), 129.5 (Cq-arom), 129.4 (Cq-arom), 125.7 (C-12), 99.9 (C-1’), 90.2 
(C-3), 72.1 (C-4’), 71.39 (C-28), 71.36 (C-2’), 70.3 (C-3’), 66.9 (C-5’), 55.5 (C-5), 54.5 (C-18), 
47.8 (C-9), 42.1 (Cq-14), 40.1 (Cq-8), 39.5 (C-19), 39.4 (C-20), 39.2 (Cq-4), 38.9 (C-1), 37.0 (Cq-
17), 36.7 (Cq-10), 35.8 (C-22), 31.7 (C-7), 31.1 (CH3-Ac), 31.07 (C-21), 28.5 (C-23), 26.2 (C-15), 
25.4 (C-2), 23.6 (C-11), 23.5 (C-27), 22.8 (C-16), 21.4 (C-30), 18.4 (C-6), 17.7 (C-6’), 17.4 (C-












3.10.3.C. Synthèse du 28-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-rhamnopyranosyl) uvaol 52 
 
28-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-rhamnopyranosyl) uvaol 52 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 25 (40 mg, 83 µmol) et le sucre 35 
(61.7 mg, 99 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 
4 Å. Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 95 % (74 mg, 80 µmol) donnant un gel blanc. 20D -3.5 (c 
0.82, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.53 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H 
NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.12-7.15 (m, 15H, H-arom), 5.75 (dd, J = 10.1, 3.0 Hz, 1H, H-3’), 
5.61 (m, 2H, H-2’, H-4’), 5.11 (s, 1H, H-12), 4.85 (s, 1H, H-1’), 4.46 (dd, J = 9.4, 5.9 Hz, 1H, H-
3), 4.11 (td, J = 12.1, 5.8 Hz, 1H, H-5’), 3.81 (d, J = 9.2 Hz, 1H, H-28a), 2.95 (d, J = 9.2 Hz, 1H H-
28b), 2.04 (s, 3H, CH3-Ac), 1.91-1.85 (m, 2H, H-11), 1.81-1.75 (m, 2H, H-22), 1.59-1.50 (m, 5H, 
H-2, H-7, H-9), 1.50-1.45 (m, 4H, H-6, H-21), 1.42-1.35 (m, 4H, H-16, H-18, H-20), 1.32-1.28 
(m, 3H, H-6’), 1.08 (s, 3H, H-27), 1.06-1.02 (m, 4H, H-1, H-15), 0.98 (s, 3H, H-26), 0.91 (s, 6H, 
H-25, H-30), 0.91-0.88 (m, 1H, H-19), 0.82 (s, 3H, H-23), 0.80 (s, 3H, H-24), 0.80-0.79 (m, 4H, 
H-5, H-29), 13C NMR (100 MHz, CDCl3), 171.1 (CO-Ac), 166.0 (CO-arom), 165.68 (CO-arom), 
165.67 (CO-arom), 138.6 (C-13), 133.8-128.1 (CH-arom(×15)), 129.6 (Cq-arom), 129.5 (Cq-
arom), 129.4 (Cq-arom), 125.3 (C-12), 98.5 (C-1’), 81.0 (C-3), 76.7 (C-28), 72.0 (C-4’), 71.1 (C-
2’), 70.3 (C-3’), 67.0 (C-5’), 55.3 (C-5), 54.6 (C-18), 47.7 (C-9), 42.2 (C-14), 40.2 (C-8), 39.6 (C-
19), 39.4 (C-20), 38.6 (C-1), 37.8 (C-4), 37.7 (C-17), 36.8 (C-10), 36.0 (C-22), 33.0 (C-7), 31.1 
(CH3-Ac), 30.7 (C-21), 28.2 (C-23), 26.2 (C-15), 23.7 (C-11), 23.6 (C-2), 23.5 (C-16), 23.4 (C-27), 










3.10.3.D. Synthèse du 3-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-rhamnoopyranosyl) uvaol 53 
 
3-O-α,β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-rhamnopyranosyl) uvaol 53 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 24 (40 mg, 83 µmol) et le sucre 35 
(61.5 mg, 99 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 
4 Å. Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 71 % (55 mg, 60 µmol) donnant un gel blanc. 20D +63.1 (c 
0.27, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.52 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H 
NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.16-7.22 (m, 15H, H-arom), 5.83 (dd, J = 10.2, 3.3 Hz, 1H, H-3’), 
5.70 (t, J = 10.0 Hz, 1H, H-4’), 5.58 (dd, J = 3.1, 1.6 Hz, 1H, H-2’), 5.19 (s, 1H, H-1’), 5.15 (s, 1H, 
H-12), 4.32 (dq, J = 12.5, 6.2 Hz, 1H, H-5’), 4.08 (d, J = 11.0 Hz, 1H, H-28a), 3.63 (d, J = 11.0 
Hz, 1H, H-28b), 3.33 (dd, J = 11.5, 4.2 Hz, 1H, H-3), 2.04 (s, 3H, CH3-Ac), 1.96-1.91 (m, 2H, H-
11), 1.84-1.79 (m, 2H, H-1), 1.66-1.62 (m, 2H, H-2), 1.60-1.57 (m, 4H, H-6, H-22), 1.56-1.51 
(m, 3H, H-7, H-9), 1.45-1.40 (m, 4H, H-18, H-20, H-21), 1.34-1.36 (m, 3H, H-6’), 1.23-1.19 (m, 
2H, H-16), 1.13 (s, 3H, H-23), 1.11 (s, 3H, H-27), 1.02 (s, 3H, H-26), 1.02-1 (m, 2H, H-15), 1.00 
(s, 3H, H-25), 0.96 (s, 3H, H-24), 0.94-0.92 (m, 4H, H-19, H-30), 0.83-0.81 (m, 3H, H-29), 0.80-
0.77 (m, 1H, H-5), 13C NMR (100 MHz, CDCl3), 171.4 (CO-Ac), 166.0 (CO-arom), 165.9 (CO-
arom), 165.7 (CO-arom), 138.2 (Cq-13), 133.8-128.1 (CH-arom(×15)), 129.7 (Cq-arom), 129.5 
(Cq-arom), 129.4 (Cq-arom), 125.7 (C-12), 94.6 (C-1’), 84.4 (C-3), 72.1 (C-2’), 72.0 (C-4’), 71.3 
(C-28), 70.3 (C-3’), 67.4 (C-5’), 55.7 (C-5), 54.6 (C-18), 47.8 (C-9), 42.1 (Cq-14), 40.2 (Cq-8), 
39.4 (C-19), 39.4 (C-20), 38.6 (C-1), 38.5 (Cq-4), 36.98 (Cq-10), 36.93 (Cq-17), 35.8 (C-22), 32.9 
(C-7), 31.1 (CH3-Ac), 30.6 (C-21), 28.8 (C-23), 26.2 (C-15), 23.6 (C-11), 23.48 (C-27), 23.46 (C-













3.10.3.E. Synthèse du 28-O-β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-fucopyranosyl) uvaol 54 
 
 
28-O-β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-fucopyranosyl) uvaol 54 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 25 (23 mg, 48 µmol) et le sucre 36 (35 
mg, 57 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 4 Å. 
Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 82 % (37 mg, 40 µmol) donnant un gel blanc. 20D -75.8 (c 
0.569, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.52 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.15-7.10 (m, 15H, H-arom), 5.71 (m, 2H, H-2’, H-4’), 5.56 (dd, J = 
10.4, 3.3 Hz, 1H, H-3’), 4.97 (s, 1H, H-12), 4.60 (d, J = 7.8 Hz, 1H, H-1’), 4.55 – 4.44 (m, 1H, H-
3), 4.03 – 3.91 (m, 1H, H-5’), 3.67 (d, J = 9.6 Hz, 1H, H-28a), 3.25 (d, J = 9.6 Hz, 1H, H-28b), 
2.04 (s, 3H, CH3-Ac), 1.90-1.83 (m, 2H, H-11), 1.67-1.61 (m, 2H, H-2), 1.57-1.50 (m, 5H, H-6, 
H-7, H-9), 1.43-1.28 (m, 6H, H-6’, H-18, H-22), 1.27-1.21 (m, 1H, H-19), 1.11-0.94 (m, 17H, H-
1, H-15, H-16, H-21, H-25, H-26, H-27), 0.90-0.79 (m, 7H, H-5, H-23, H-24), 0.76-0.72 (m, 3H, 
H-30), 0.52-0.37 (m, 4H, H-20, H-29), 13C NMR (100 MHz, CDCl3), 171.1 (CO-Ac), 166.3 (CO-
arom), 165.9 (CO-arom), 165.4 (CO-arom), 139.4 (Cq-13), 134.0-127.8 (CH-arom(×15)), 129.8 
(Cq-arom), 129.5 (Cq-arom), 129.1 (Cq-arom), 125.0 (C-12), 102.4 (C-1’), 81.0 (C-3), 76.7 (C-
28), 72.1 (C-3’), 71.4 (C-4’), 70.1 (C-2’), 69.7 (C-5’), 55.3 (C-5), 53.3 (C-18), 47.7 (C-9), 42.0 (Cq-
14), 40.2 (Cq-8), 39.2 (C-19), 39.0 (C-20), 38.6 (C-1), 38.0 (Cq-4), 37.9 (Cq-17), 36.9 (Cq-10), 
34.8 (C-22), 32.7 (C-7), 31.1 (CH3-Ac), 30.7 (C-21), 28.2 (C-23), 26.0 (C-15), 24.3 (C-16), 23.7 
(C-2), 23.6 (C-11), 23.5 (C-27), 21.3 (C-30), 18.3 (C-6), 17.1 (C-29), 16.9 (C-24), 16.7 (C-26), 







3.10.3.F. Synthèse du 3-O-β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-fucopyranosyl) uvaol 55 
 
 
3-O-β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-fucopyranosyl) uvaol 55 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 24 (20.3 mg, 45 µmol) et le sucre 36 
(33.5 mg, 55 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 
4 Å. Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 23 % (10 mg, 11 µmol) donnant un gel blanc. 20D -54.2 (c 
0.154, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.55 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.17-7.18 (m, 15H, H-arom), δ 5.69 (m, 2H, H-2’, H-3’), 5.53 (dd, J 
= 10.4, 3.5 Hz, 1H, H-4’), 5.11 (t, J = 3.2 Hz, 1H, H-12), 4.78 (d, J = 7.9 Hz, 1H, H-1’), 4.02 (m, 
2H, H-28a, H-5’), 3.61 (d, J = 11.1 Hz, 1H, H-28b), 3.31 (dd, J = 11.7, 4.0 Hz, 1H, H-3), 2.04 (s, 
3H, CH3-Ac), 1.88-1.84 (m, 2H, H-11), 1.60-1.55 (m, 2H, H-22), 1.53-1.39 (m, 9H, H-6, H-7, H-
9, H-18, H-20, H-21), 1.33-1.30 (m, 3H, H-6’), 1.31-1.29 (m, 2H, H-2), 1.25 (s, 2H, H-16), 1.07 
(s, 3H, H-27), 1.06 (s, 3H, H-23), 1.02-0.99 (m, 2H, H-15), 0.94 (s, 3H, H-26), 0.93 (s, 3H, H-30), 
0.93-0.89 (m, 3H, H-1, H-19), 0.83-0.79 (m, 6H, H-25, H-29), 0.72-0.68 (m, 4H, H-5, H-24), 13C 
NMR (100 MHz, CDCl3), 171.5 (CO-Ac), 166.3 (CO-arom), 165.9 (CO-arom), 165.4 (CO-arom), 
138.3 (Cq-13), 133.5-128.2 (CH-aromx15), 130.0 (Cq-arom), 129.6 (Cq-arom), 129.2 (Cq-arom), 
125.7 (C-12), 98.9 (C-1’), 85.1 (C-3), 72.5 (C-4’), 71.5 (C-2’), 71.4 (C-28), 70.2 (C-3’), 69.6 (C-
5’), 55.9 (C-5), 54.5 (C-18), 47.8 (C-9), 42.1 (Cq-14), 40.2 (Cq-8), 39.5 (C-19), 39.4 (C-20), 38.6 
(C-1), 38.3 (Cq-4), 37.0 (Cq-17), 36.8 (Cq-10), 35.8 (C-22), 32.9 (C-7), 31.2 (CH3-Ac), 30.6 (C-21), 
29.9 (C-16), 28.2 (C-23), 26.1 (C-15), 23.6 (C-11), 23.5 (C-27), 23.0 (C-2), 21.4 (C-30), 18.4 (C-








3.10.3.G. Synthèse du 28-O-β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-fucopyranosyl) uvaol 56 
 
 
28-O-β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-fucopyranosyl) uvaol 56 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 25 (20 mg, 42 µmol) et le sucre 37 (31 
mg, 50 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 4 Å. 
Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 76 % (30 mg, 33 µmol) donnant un gel blanc. 20D -150.1 (c 
0.463, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.53 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.17-7.15 (m, 15H, H-arom), 5.75 – 5.67 (m, 2H, H-2’, H-4’), 5.56 
(dd, J = 10.4, 3.4 Hz, 1H, H-3’), 5.08 (s, 1H, H-12), 4.57 (d, J = 7.9 Hz, 1H, H-1’), 4.53 – 4.42 (m, 
1H, H-3), 4.02 (q, J = 6.2 Hz, 1H, H-5’), 3.52 (d, J = 9.0 Hz, 1H, H-28a), 3.38 (d, J = 9.0 Hz, 1H, 
H-28b), 2.04 (s, 3H, CH3-Ac), 1.90-1.86 (m, 2H, H-11), 1.66-1.62 (m, 2H, H-2), 1.48-1.41 (m, 
3H, H-6, H-9), 1.4.-1.37 (m, 2H, H-15), 1.37-1.30 (m, 7H, H-6’, H-7, H-21), 1.27-1.21 (m, 4H, H-
18, H-20, H-22), 1.12-1.06 (m, 4H, H-1, H-16), 0.96 (s, 3H, H-25), 0.94-0.90 (m, 6H, H-26, H-
27), 0.90-0.83 (m, 10H, H-19, H-23, H-24, H-30), 0.78-0.78 (m, 4H, H-5, H-29), 13C NMR (100 
MHz, CDCl3), 171.1 (CO-Ac), 166.3 (CO-Arom), 165.9 (CO-Arom), 165.2 (CO-Arom), 139.1 (Cq-
13), 134.0-127.8 (CH-Arom(×15)), 129.8 (Cq-Arom), 129.5 (Cq-Arom), 129.1 (Cq-Arom), 125.0 
(C-12), 102.6 (C-1’), 8.0 (C-3), 78.0 (C-28), 72.2 (C-3’), 71.4 (C-4’), 69.9 (C-2’), 69.8 (C-5’), 55.4 
(C-5), 54.7 (C-18), 47.7 (C-9), 42.0 (Cq-14), 40.1 (Cq-8), 39.6 (C-19), 39.3 (C-20), 38.6 (C-1), 
37.8 (Cq-4), 37.7 (Cq-17), 36.9 (Cq-10), 32.5 (C-7), 31.0 (CH3-Ac), 30.7 (C-21), 29.9 (C-22), 28.2 
(C-23), 26.2 (C-15), 23.7 (C-2), 23.5 (C-11), 23.3 (C-27), 22.4 (C-16), 21.4 (C-30), 18.3 (C-6), 







3.10.3.H. Synthèse du 3-O-β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-fucopyranosyl) uvaol 57 
 
 
3-O-β-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-D-fucopyranosyl) uvaol 57 
 
En accord avec la procédure générale (B), le triterpène 24 (22 mg, 45 µmol) et le sucre 37 
(33.4 mg, 54 µmol) ont été dissous dans 5 ml de DCM sous argon avec du tamis moléculaire 
4 Å. Un ajout de TMSOTf (1 µL, 4 µmol) a été effectué au milieu réactionnel maintenu à 0°C. 
Après 40 min, la réaction a été neutralisée avec une goutte de triéthylamine. Après 
évaporation partielle du solvant, le produit a ensuite été purifié par chromatographie éclaire 
sur une colonne de silice avec un gradient de Hexane/AcOEt (9:1) à (8:2). Le produit a été 
obtenu avec un rendement de 24 % (10 mg, 56 µmol) donnant un gel blanc. 20D +113.0 (c 
0.154, CHCl3). Le Rf du produit obtenu est de 0.55 avec Hexane/AcOEt (8:2) comme éluant. 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.20-7.17 (m, 15H, H-arom), 5.78 (dd, J = 10.3, 8.0 Hz, 1H, H-2’), 
5.69 (d, J = 2.7 Hz, 1H, H-4’), 5.55 (dd, J = 10.5, 3.5 Hz, 1H, H-3’), 5.13 (s, 1H, H-12), 4.78 (d, J 
= 7.9 Hz, 1H, H-1’), 4.09 – 4.01 (m, 2H, H-28a, H-5’), 3.60 (d, J = 11.0 Hz, 1H, H-28b), 3.16 (dd, 
J = 11.6, 4.4 Hz, 1H, H-3), 2.04 (s, 3H, CH3-Ac), 1.94-1.88 (m, 2H, H-11), 1.83-1.77 (m, 2H, H-
2), 1.60-1.53 (m, 2H, H-22), 1.51-1.45 (m, 1H, H-9), 1.44-1.35 (m, 8H, H-6, H-7, H-18, H-20, H-
21), 1.34-1.31 (m, 3H, H-6’), 1.23-1.18 (m, 2H, H-20), 1.07 (s, 3H, H-27), 1-0.95 (m, 4H, H-1, 
H-15), 0.94-0.91 (m, 10H, H-19, H-25, H-26, H-30), 0.92 (d, J = 3.2 Hz, 6H), 0.82-0.79 (m, 3H, 
H-29), 0.73 (s, 3H, H-23), 0.69-0.65 (3, 4H, H-5, H-24), 13C NMR (100 MHz, CDCl3), 171.5 (CO-
Ac), 166.3 (CO-arom), 165.9 (CO-arom), 165.4 (CO-arom), 138.2 (Cq-13), 133.7-128.2 (CO-
arom(×15)), 129.8 (Cq-arom), 129.5 (Cq-arom), 129.1 (Cq-arom), 125.8 (C-12), 103.8 (C-1’), 
90.6 (C-3), 72.3 (C-3’), 71.39 (C-4’), 71.35 (C-28), 70.3 (C-2’), 69.7 (C-5’), 55.7 (C-5), 54.5 (C-
18), 47.9 (C-9), 42.1 (Cq-14), 40.1 (Cq-8), 39.5 (C-19), 39.4 (C-20), 39.04 (C-1), 39.02 (Cq-4), 
37.0 (Cq-17), 36.7 (Cq-10), 35.8 (C-22), 32.9 (C-7), 31.0 (CH3-Ac), 30.5 (C-21), 27.9 (C-23), 26.2 
(C-15), 26.1 (C-2), 23.6 (C-11), 23.49 (C-16), 23.46 (C-27), 21.4 (C-30), 18.2 (C-6), 17.4 (C-29), 







3.11. Molécules finales 
3.11.1. Hexose 
3.11.1.A. Synthèse du 28-O-β-D-glucopyranosyl d’uvaol 21 
 
28-O-β-D-glucopyranosyl d’uvaol 21 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 38 (48 mg, 45 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 96 % (26 mg, 43 µmol). 20D +9.1 (c 0.33, MeOH). Le Rf du 
produit obtenu est de 0.37 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD), δ 5.11 (s, 1H, H-12), 4.10 (d, J = 7.8 Hz, 1H, H-1’), 3.81 (dd, J = 11.8, 2.1 Hz, 1H, H-
6’a), 3.68-3.60 (m, 1H, H-6’b 3.48 (d, J = 9.4 Hz, 1H, H-28a), 3.38 (d, J = 9.5 Hz, 1H, H-28b), 
3.35-3.22 (m, 2H, H-3’, H-4’), 3.20-3.09 (m, 3H, H-3, H-2’, H-5’), 1.90-1.80 (m, 4H, H11, H-15), 
1.60-1.40 (m, 9H, H-2, H-6, H-7, H-9, H-22), 1.40-1.20 (m, 8H, H-1, H-16, H-18, H-20, H-21), 
1.10 (s, 3H, H-27), 1.01 (s, 3H, H-26), 1.0-0.73 (m, 8H, H-5, H-19, H-29, H-30), 0.96 (s, 3H, H-
25), 0.95 (s, 3H, H-23), 0.76 (s, 3H, H-24), 13C NMR (100 MHz, CD3OD), 140.3 (Cq-13), 126.4 
(C-12), 105.5 (C-1’), 79.7 (C-3), 78.3 (C-28), 78.1 (C-4’), 77.8 (C-5’), 75.1 (C-2’), 71.6 (C-3’), 
62.7 (C-6’), 56.7 (C-5), 55.9 (C-18), 49.1 (C-9), 43.2 (Cq-14), 41.4 (Cq-8), 40.8 (C-19), 40.6 (C-
20), 40.2 (C-1), 39.9 (Cq-4), 38.9 (Cq-17), 38.0 (Cq-10), 37.3 (C-22), 34.0 (C-7), 31.9 (C-21), 28.8 
(C-23), 27.9 (C-2), 27.4 (C-15), 25.0 (C-16), 24.5 (C-11), 24.0 (C-27), 21.8 (C-29), 19.5 (C-6), 








3.11.2.A. Synthèse du 28-O-α,β-L-ribopyranosyl d’uvaol 58 
 
28-O-α,β-L-ribopyranosyl d’uvaol 58 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 39 (40 mg, 43 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 58 % (14 mg, 26 µmol). 20D +49.8 (c 0.62, MeOH). Le Rf du 
produit obtenu est de 0.58 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD), δ 5.12 (s, 1H, H-12), 4.60 (d, J = 2.9 Hz, 1H, H-1’), 3.78-3.55 (m, 5H, H-2’, H-3’, H-4’, 
H-5’), 3.69 (d, J = 9.4 Hz, 1H, H-28a), 3.12 (dd, J = 11.0, 4.6 Hz, 1H, H-3), 2.90 (d, J = 9.4 Hz, 
1H, H-28b), 1.96-1.78 (m, 4H, H-11, H-15), 1.67-1.50 (m, 11H, H-1, H-2, H-6, H-7, H-9, H-22), 
1.47-1.30 (m, 4H, H-18, H-20, H-21), 1.29-1.15 (m, 2H, H-16), 1.09 (s, 3H, H-27), 1, (s, 3H, H-
26), 0.98-0.95 (m, 1H, H-19), 0.95 (s, 3H, H-25), 0.94 (s, 3H, H-23), 0.90 (s, 3H, H-29), 0.82-
0.78 (m, 3H, H-30), 0.75 (s, 3H, H-24), 0.73-0.69 (m, 1H, H-5). 13C NMR (100 MHz, CD3OD), 
140.2 (Cq-13), 126.5 (C-12), 103.1 (C-1’), 79.7 (C-3), 77.1 (C-28), 72.6 (C-2’), 71.0 (C-4’), 67.5 
(C-3’), 65.1 (C-5’), 56.7 (C-5), 55.7 (C-18), 49.1 (C-9), 43.2 (Cq-14), 41.3 (Cq-8), 40.8 (C-20), 
40.6 (C-19), 40.2 (C-1), 39.9 (Cq-4), 38.7 (Cq-17), 38.0 (Cq-10), 37.0 (C-22), 34.1 (C-7), 31.8 (C-
21), 28.7 (C-23), 27.9 (C-2), 27.3 (C-15), 24.7 (C-16), 24.5 (C-11), 23.9 (C-27), 21.8 (C-29), 19.5 








3.11.2.B. Synthèse du 28-O-α,β-D-ribopyranosyl d’uvaol 59 
 
 
28-O-α,β-D-ribopyranosyl d’uvaol 59 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 40 (74 mg, 80 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 47 % (21 mg, 38 µmol). 20D -12.2 (c 0.25, MeOH). Le Rf du 
produit obtenu est de 0.56 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD), δ 5.13 (s, 1H, H-12), 4.61 (d, J = 2.5 Hz, 1H, H-1’), 3.75-3.65 (m, 3H, H-4’, H-3’, H-5’a), 
3.65-3.55 (m, 2H, H-2’, H-5’b), 3.30-3.21(m, 2H, H-28a, H-28b), 3.13 (dd, J = 11.1, 4.6 Hz, 1H, 
H-3), 1.95-1.85 (m, 2H, H-11), 1.77-1.62 (m, 5H, H-1, H-15, H-22), 1.60-1.22 (m, 14H, H-2, H-
6, H-7, H-9, H-16, H-18, H-21, H-22), 1.11 (s, 3H, H-27), 1.01 (s, 3H, H-26), 0.96 (s, 3H, H-25), 
0.95 (s, 3H, H-23), 0.94-0.73 (m, 8H, H-5, H-19, H-29, H-30), 0.76 (s, 3H, H-24). 13C NMR (100 
MHz, CD3OD), 140.2 (Cq-13), 126.6 (C-12), 102.7 (C-1’), 79.7 (C-3), 76.3 (C-28), 72.7 (C-2’), 
71.1 (C-4’), 67.3 (C-3’), 64.9 (C-5’), 56.7 (C-5), 55.7 (C-18), 49.1 (C-9), 43.2 (Cq-14), 41.3 (Cq-8), 
40.8 (C-19), 40.6 (C-20), 40.2 (C-1), 39.9 (Cq-4), 38.6 (Cq-17), 38.0 (Cq-10), 37.1 (C-22), 34.1 (C-
7), 31.8 (C-21), 28.8 (C-23), 27.9 (C-2), 27.3 (C-15), 24.7 (C-16), 24.5 (C-11), 24.0 (C-27), 21.8 













3.11.2.C. Synthèse du 3-O-α-D-ribopyranosyl d’uvaol 60 
 
 
3-O-α-D-ribopyranosyl d’uvaol 60 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 41 (36 mg, 39 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 62 % (14 mg, 26 µmol). 20D -23.1 (c 0.65, MeOH). Le Rf du 
produit obtenu est de 0.55 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD), δ 5.11 (s, 1H, H-12), 4.77 (s, 1H, H-1’), 3.86 (d, J = 11.9 Hz, 1H, H-5’a), 3.80-3.68 (m, 
2H, H-3’, H-4’), 3.65-3.56 (m, 2H, H-2’, H-5’b), 3.52 (d, J = 10.7 Hz, 1H, H-28a), 3.15-3.06 (m, 
1H, H-3), 2.99 (d, J = 11.0 Hz, 1H, H-28b), 1.86-1.55 (m, 9H, H-1, H-2, H-9, H-11, H-15), 1.49-
1.20 (m, 12H, H-6, H-7, H-16, H-18, H-20, H-21, H-22), 1.10 (s, 3H, H-27), 1.06-0.77 (m, 11H, 
H-5, H-19, H-24, H-29, H-30), 1 (s, 2H, H-26), 0.96 (s, 3H, H-25), 0.95 (s, 3H, H-23), 13C NMR 
(100 MHz, CD3OD), 140.2 (Cq-13), 126.3 (C-12), 104.9 (C-1’), 90.5 (C-3), 72.9 (C-2’), 71.0 (C-
3’), 70.2 (C-28), 67.8 (C-4’), 65.1 (C-5’), 56.7 (C-5), 55.6 (C-18), 49.1 (C-9), 43.2 (Cq-14), 41.3 
(Cq-8), 40.9 (C-19), 40.7 (C-20), 39.9 (Cq-4), 39.2 (Cq-17), 37.8 (Cq-10), 36.6 (C-1), 34.0 (C-7), 
31.8 (C-22), 30.8 (C-21), 28.7 (C-23), 27.1 (C-15), 26.7 (C-2), 24.5 (C-16), 24.1 (C-11), 23.9 (C-










3.11.2.D. Synthèse du 28-O-β-L-arabinopyranosyl d’uvaol 61 
 
 
28-O-β-L-arabinopyranosyl d’uvaol 61 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 42 (29 mg, 31 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 53 % (9.5 mg, 17 µmol). 20D +10.0 (c 1.2, MeOH). Le Rf du 
produit obtenu est de 0.54 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD), δ 5.13 (t, J = 3.3 Hz, 1H,H-12), 4.08 (d, J = 6.0 Hz, 1H, H-1’), 3.80-3.75 (m, 2H, H-4’, H-
5’a), 3.57-3.20 (m, 5H, H-2’, H-3’, H-5’b, H-28a, H-28b), 3.13 (dd, J = 11.2, 4.7 Hz, 1H, H-3), 
1.98-1.72 (m, 4H, H-11, H-15), 1.55-1.20 (m, 14H, H-2, H-6, H-7, H-9, H-16, H-18, H-21, H-22), 
1.10 (s, 3H, H-27), 1.01 (s, 3H, H-26), 1.0-0.72 (m, 7H, H-1, H-5, H-20, H-30), 0.95 (s, 3H, H-
24), 0.94 (s, 3H, H-23), 0.79 (s, 3H, H-29), 0.76 (s, 3H, H-25) 13C NMR (100 MHz, CD3OD), 
140.2 (Cq-13), 126.5 (C-12), 105.2 (C-1’), 79.7 (C-3), 77.9 (C-28), 74.1 (C-3’), 72.2 (C-2’), 69.0 
(C-4’), 65.9 (C-5’), 56.7 (C-5), 55.8 (C-18), 49.1 (C-9), 43.2 (Cq-14), 41.4 (Cq-8), 40.8 (C-19), 
40.6 (C-20), 40.2 (C-1), 39.9 (Cq-4), 38.8 (Cq-17), 38.0 (Cq-10), 37.2 (C-22), 34.0 (C-7), 31.9 (C-
21), 28.7 (C-23), 27.9 (C-2), 27.3 (C-15), 24.5 (C-16), 24.3 (C-11), 23.9 (C-27), 21.8 (C-30), 19.5 









3.11.2.E. Synthèse du 28-O-β-L-xylopyranosyl d’uvaol 62 
 
 
28-O-β-L-xylopyranosyl d’uvaol 62 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 43 (172 mg, 185 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi 0°C Un ajout de 2 ml d’une solution de 
methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 74 % (79 mg, 145 µmol). 20D +51.4 (c 0.65, MeOH). Le Rf 
du produit obtenu est de 0.58 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD),
 δ 5.12 (t, J = 3.3 Hz, 1H, H-13), 4.22 (d, J = 7.6 Hz, 1H, H-1’), 3.79 (dd, J = 11.4, 5.3 Hz, 
1H, H-5 ‘a), 3.53 (d, J = 11.0 Hz, 1H, H-28a), 3.50-3.38 (m, 1H, H-4’), 3.37-3.26 (m, 1H, H-3’), 
3.20 (dd, J = 11.6, 4.3 Hz, 1H, H-3), 3.10-3 (m, 2H, H-2’, H-5’b), 3.00 (d, J = 11.1 Hz, 1H, H-
28b), 2-1.75 (m, 6H, H-11, H-15, H-16), 1.75-1.50 (m, 9H, H-1, H-2, H-6, H-7, H-9), 1.40-1.0 
(m, 4H, H-18, H-20, H-21), 1.10 (s, 3H, H-27), 1.01 (s, 3H, H-26), 0.98-0.96 (m, 6H, H-23, H-
25), 0.92-0.75 (m, 10H, H-5, H-19, H-22, H-29, H-30), 0.80 (s, 3H, H-24). 13C NMR (100 MHz, 
CD3OD), 140.2 (Cq-13), 126.3 (C-12), 102.6 (C-1’), 86.0 (C-3), 78.0 (C-3’), 75.0 (C-2’), 71.4 (C-
4’), 70.2 (C-28), 66.9 (C-5’), 57.3 (C-5), 55.7 (C-18), 49.1 (C-9), 43.2 (Cq-14), 41.4 (Cq-8), 40.9 
(C-19), 40.7 (C-20), 40.3 (C-22), 40.0 (C-1), 39.2 (Cq-4), 37.9 (Cq-10), 36.6 (Cq-17), 34.1 (C-7), 
31.8 (C-21), 28.8 (C-23), 27.1 (C-15), 24.5 (C-16), 24.2 (C-11), 24.0 (C-1), 23.9 (C-27), 21.8 (C-









3.11.2.F. Synthèse du 3-O-β-L-xylopyranosyl d’uvaol 63 
 
3-O-β-L-xylopyranosyl d’uvaol 63 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 44 (22 mg, 24 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 51 % (7 mg, 13 µmol). 20D +82.4 (c 0.108, MeOH). Le Rf du 
produit obtenu est de 0.54 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD) δ 5.15 (s, 1H, H-12), 4.20 (d, J = 7.6 Hz, 1H, H-1’), 4.05 (d, J = 11.0 Hz, 1H, H-28a), 
3.77 (dd, J = 11.4, 5.3 Hz, 1H, H-5’a), 3.56 (d, J = 11.0 Hz, 1H, H-28b), 3.47 – 3.38 (m, 1H, H-
4’), 3.25 (m, 1H, H-3’), 3.18 (dd, J = 11.5, 4.2 Hz, 1H, H-3), 3.14 – 3.05 (m, 2H, H-2’, H-5’b), 
1.97-1.89 (m, 4H, H-11, H-22), 1.80-1.62 (m, 6H, H-1, H-15, H-16), 1.61-1.49 (m, 5H, H-2, H-6, 
H-9), 1.46-1.37 (m, 4H, H-18, H-20, H-21), 1.36-1.30 (m, 2H, H-7), 1.09 (s, 3H, H-27), 0.98-
0.94 (m, 9H, H-23, H-25, H-26), 0.93-0.88 (m, 4H, H-19, H-30), 0.82-0.79 (m, 3H, H-29), 0.78 
(s, 3H, H-24), 0.75-0.70 (m, 1H, H-5), 13C NMR (100 MHz, CD3OD), 139.1 (Cq-13), 127.0 (C-12), 
102.6 (C-1’), 86.0 (C-23), 78.0 (C-3’), 75.0 (C-2’), 72.5 (C-28), 71.4 (C-4’), 66.9 (C-5’), 57.2 (C-
5), 55.7 (C-18), 49.3 (C-9), 43.2 (Cq-14), 41.3 (Cq-8), 40.7 (C-20), 40.6 (C-19), 39.9 (C-1), 39.2 
(Cq-4), 38.1 (Cq-17), 37.9 (Cq-10), 36.8 (C-2), 34.0 (C-7), 31.6 (C-21), 28.8 (C-23), 27.2 (C-15), 
24.5 (C-11), 24.4 (C-22), 24.0 (C-16), 23.9 (C-27), 21.7 (C-30), 19.5 (C-6), 17.9 (C-29), 17.4 (C-









3.11.2.G. Synthèse du 28-O-β-D-xylopyranosyl d’uvaol 64 
 
28-O-β-D-xylopyranosyl d’uvaol 64 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 45 (84 mg, 90 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 60 % (31 mg, 57 µmol). 20D +21.2 (c 0.241, MeOH). Le Rf 
du produit obtenu est de 0.5 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD) δ 5.11 (s, 1H, H-12), 4.04 (d, J = 7.4 Hz, 1H, H-1’), 3.79 (dd, J = 11.4, 5.1 Hz, 1H, H-
5’a). 3.50-3.36 (m, 2H, H-3’, H-4’), 3.36-3.19 (m, 2H, H-28), 3.19-3 (m, 3H, H-3, H-2’, H-5’b), 
1.90-1.80 (m 8H, H-1, H-11, H-15, H-16), 1.60-1.30 (m, 12H, H-2, H-7, H-9, H-18, H-20, H-21, 
H-22, H-6), 1.10 (s, 3H, H-27), 1.01 (s, 3H, H-26), 1.0-0.70 (m, 14H, H-5, H-19, H-23, H-25, H-
29, H-30), 0.76 (s, 3H, H-24), 13C NMR (100 MHz, CD3OD), 140.2 (Cq-13), 126.5 (C-13), 105.7 
(C-12), 79.7 (C-3), 78.0 (C-5’), 77.7 (C-28), 74.7 (C-2’), 71.2 (C-4’), 66.8 (C-3’), 56.7 (C-5), 55.9 
(C-18), 49.1 (C-9), 43.2 (Cq-14), 41.4 (Cq-8), 40.8 (C-19), 40.6 (C-20), 40.2 (C-1), 39.9 (Cq-4), 
38.8 (Cq-17), 38.0 (Cq-10), 37.2 (C-22), 34.0 (C-7), 31.9 (C-21), 28.8 (C-23), 27.9 (C-2), 27.4 (C-
16), 24.5 (C-15), 24.1 (C-11), 24.0 (C-27), 21.8 (C-30), 19.5 (C-6), 17.9 (C-29), 17.5 (C-26), 16.4 










3.11.2.H. Synthèse du 3-O-β-D-xylopyranosyl d’uvaol 22 
 
3-O-β-D-xylopyranosyl d’uvaol 22 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 46 (28 mg, 30 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 41 % (7 mg, 13 µmol). 20D +12.5 (c 0.04, MeOH). Le Rf du 
produit obtenu est de 0.5 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, CD3OD), 
δ 5.10 (t, J = 3.2 Hz, 1H, H-12), 4.03 (d, J = 7.4 Hz, 1H, H-1’), 3.78 (dd, J = 11.5, 5.2 Hz, 1H, 
H5’a), 3.45-3.30 (m, 2H, H-4’, H-28a), 3.30-3.17 (m, 2H, H-3’, H-28b), 3.17-3.0 (m, 3H, H-2’, H-
3, H-5’b), 1.90-1.50 (m, 13H, H-1, H-2, H-6, H-9, H-11, H-15, H-22), 1.40-1.15 (m, 8H, H-7, H-
16, H-18, H-20, H-21), 1.08 (s, 3H, H-27), 1-0.70 (m, 8H, H-5, H-19, H-23, H-25), 1 (s, 3H, H-
26), 0.88 (s, 3H, H-30), 0.78 (s, 3H, H-29), 0.74 (s, 3H, H-24). 13C NMR (100 MHz, CD3OD), 
140.2 (Cq-13), 126,46 (C-12), 105.8 (C-1’), 79.7 (C-3), 78.0 (C-28), 77.8 (C-3’), 74.8 (C-2’), 71.3 
(C-4’), 66.8 (C-5’), 56.7 (C-5), 55.9 (C-18), 49.1 (C-9), 43.2 (Cq-14), 41.4 (Cq-8), 40.8 (C-19), 
40.6 (C-20), 40.2 (C-1), 39.9 (Cq-4), 38.8 (Cq-17), 38.0 (Cq-10), 37.2 (C-22), 34.0 (C-7), 31.9 (C-
21), 28.7 (C-23), 27.9 (C-2), 27.3 (C-15), 24.5 (C-11), 24.1 (C-16), 23.9 (C-27), 21.8 (C-30), 19.5 
















3.11.2.I. Synthèse du 28-O-α,β-L-lyxopyranosyl d’uvaol 65 
 
28-O-α,β-L-lyxopyranosyl d’uvaol 65 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 47 (50 mg, 54 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 57 % (18 mg, 33 µmol). 20D +16.4 (c 0.06, MeOH). Le Rf du 
produit obtenu est de 0.61 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD),  δ 5.14 (t, J = 3.4 Hz, 1H, H-12), 4.51 (d, J = 2.0 Hz, 1H, H-1’), 3.78-3.70 (m, 2H, H-2’, 
H-4’), 3.57 (dt, J = 7.6, 3.3 Hz, 1H, H-3’),  3.50 (dd, J = 10.8, 5.3 Hz, 1H, H-5’a), 3.39 (t, J = 10.5 
Hz, 1H, H-5’b), 3.32-3.26 (m, 1H, H-28a), 3.15 (d, J = 9.2 Hz, 1H, H-28b), 3.11 (dd, J = 11.2, 4.8 
Hz, 1H, H-3), 1.90-1.20 (m, 19H, H-2, H-6, H-7, H-9, H-11, H-15, H-16, H-18, H-19, H-21, H-22), 
1.09 (s, 3H, H-27), 0.99 (s, 3H, H-26), 0.95-0.70 (m, 7H, H-1, H-5, H-20, H-30), 0.94 (s, 3H, H-
24), 0.93 (s, 3H, H-23), 0.79 (d, J = 6.0 Hz, 3H,  H-29), 0.74 (s, 3H, H-25). 13C NMR (100 MHz, 
CD3OD), 140.1 (Cq-13), 126.8 (C-12), 102.3 (C-1’), 79.7 (C-3), 75.9 (C-28), 72.9 (C-3’), 72.1 (C-
2’), 68.2 (C-4’), 63.9 (C-5’), 56.7 (C-5), 55.6 (C-18), 49.1 (C-9), 43.1 (Cq-14), 41.3 (Cq-8), 40.8 
(C-19), 40.7 (C-20), 40.1 (C-1), 39.9 (Cq-4), 38.6 (Cq-17), 38.0 (Cq-10), 37.1 (C-22), 34.1 (C-7), 
31.9 (C-21), 28.7 (C-23), 27.9 (C-2), 27.2 (C-15), 24.9 (C-16), 24.5 (C-11), 23.9 (C-27), 21.7 (C-












3.11.2.J. Synthèse du 3-O-α,β-L-lyxopyranosyl d’uvaol 66 
 
3-O-α,β-L-lyxopyranosyl d’uvaol 66 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 48 (13 mg, 14 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 88 % (7 mg, 13 µmol). 20D -8.8 (c 0.34, MeOH). Le Rf du 
produit obtenu est de 0.57 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD), δ 5.11 (t, J = 3.4 Hz, 1H, H-12), 4.71 (d, J = 2.4 Hz, 1H, H-1’), 3.80-3.73 (m, 2H, H-2’, 
H-4’), 3.62 (dd, J = 8.8, 3.3 Hz, 1H, H-3’), 3.59-3.49 (m, 3H, H-5’, H-28a), 3.08 (dd, J = 11.2, 4.5 
Hz, 1H, H-3), 2.99 (d, J = 11.1 Hz, 1H, H-28b), 1.94-1.50 (m, 11H, H-2, H-6, H-9, H-11, H-15, H-
22), 1.45-1.30 (m, 7H, H-7, H-16, H-18, H-21), 1.10 (s, 3H, H-27), 1 (s, 3H, H-26), 0.97 (s, 3H, 
H-25), 0.95 (s, 3H, H-23), 0.91 (s, 3H, H-29), 0.91-0.78 (m, 5H, H-1, H-5, H-19, H-20), 0.81 (s, 
3H, H-30), 0.79 (s, 3H, H-24), 13C NRM (100 MHz, CD3OD), 140.2 (Cq-13), 126.3 (C-12), 104.7 
(C-1’), 90.4 (C-3), 72.9 (C-3’), 72.1 (C-2’), 70.2 (C-28), 68.5 (C-4’), 64.2 (C-5’), 56.7 (C-5), 55.6 
(C-18), 49.1 (C-9), 43.2 (Cq-14), 41.3 (Cq-8), 40.9 (C-19), 40.7 (C-20), 40.1 (Cq-4), 39.9 (C-1), 
39.2 (Cq-17), 37.8 (Cq-10), 36.6 (C-22), 34.0 (C-7), 31.8 (C-21), 30.4 (C-16), 28.7 (C-23), 27.1 
(C-15), 26.7 (C-2), 24.5 (C-11), 23.9 (C-27), 21.8 (C-29), 19.4 (C-6), 17.9 (C-30), 17.4 (C-26), 















3.11.2.K. Synthèse du 28-O-α,β-D-lyxopyranosyl d’uvaol 67 
 
 
28-O-α,β-D-lyxopyranosyl d’uvaol 67 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 49 (39 mg, 42 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 43 % (10 mg, 18 µmol). 20D +42.2 (c 1.16, MeOH). Le Rf du 
produit obtenu est de 0.55 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD), δ 5.13 (s, 1H, H-12), 4.53 (d, J = 1.2 Hz, 1H, H-1’), 3.80-3.64 (m, 3H, H-2’, H-4 ‘, H-
28a), 3.60-3.40 (m, 3H, H-3’, H-5’), 3.13 (dd, J = 11.0, 4.4 Hz, 1H, H-3), 2.85 (d, J = 9.4 Hz, 1H, 
H-28b), 1.95-1.60 (m, 6H, H-1, H-11, H-15), 1,60-1.40 (m, 13H, H-2, H-6, H-7, H-9, H-18, H-21, 
H-22), 1.23 (m, 2H, H-16), 1.10 (s, 3H, H-27), 1.01 (s, 3H, H-26), 0.95 (m, 6H, H-23, H-25), 0.91 
(s, 3H, H-30), 0.90-0.70 (m, 5H, H-5, H-19, H-29) 0.75 (s, 3H, H-24). 13C NMR (100 MHz, 
CD3OD) 140.2 (Cq-13), 126.5 (C-12), 102.8 (C-1’), 79.7 (C-3), 76.8 (C-28), 72.9 (C-3’), 72.0 (C-
2’), 68.3 (C-4’), 64.2 (C-5’), 56.7 (C-5), 55.8 (C-18), 49.1 (C-9), 43.2 (Cq-14), 41.4 (Cq-8), 40.8 
(C-19), 40.6 (C-20), 40.2 (C-1), 39.9 (Cq-4), 38.7 (Cq-17), 38.0 (Cq-10), 37.0 (C-22), 34.1 (C-7), 
31.8 (C-21), 28.8 (C-23), 27.9 (C-2), 27.3 (C-15), 24.7 (C-16), 24.5 (C-11), 23.9 (C-27), 21.7 (C-









3.11.3.A. Synthèse du 28-O-α,β-L-rhamnopyranosyl d’uvaol 68 
 
28-O-α,β-L-rhamnopyranosyl d’uvaol 68 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 50 (150 mg, 159 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 81 % (76 mg, 136 µmol). 20D -3.0 (c 2.0, MeOH). Le Rf du 
produit obtenu est de 0.53 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD) δ 5.15 (t, J = 3.1 Hz, 1H, H-12), 4.49 (s, 1H, H-1’), 3.72 (dd, J = 3.2, 1.6 Hz, 1H, H-2’), 
3.58 (dd, J = 9.5, 3.5 Hz, 1H, H-3’), 3.52 (dd, J = 11.0, 4.7 Hz, 1H, H-5’), 3.39 (d, J = 9.1 Hz, 1H, 
H-28a), 3.30 (dd, J = 11.8, 7.3 Hz, 1H, H-4’), 3.10 (dd, J = 11.1, 4.6 Hz, 1H, H-3), 3.04 (d, J = 9.0 
Hz, 1H, H-28), 1.91 (m, 2H, H-11), 1.62 (m, 4H, H-1, H-22), 1.60-1.50 (m, 7H, H-2, H-6, H-22, 
H-18), 1.52 (t, J = 10.3 Hz, H, H-9), 1.47 – 1.28 (m, 7H, H-19, H-15, H-21, H-7), 1.18 (d, J = 6.2 
Hz, 3H, H-6’), 1.09 (s, 3H H-27), 1.00 (s, 3H H-26), 1-0.77 (m, 11H H-25, H-16, H-23, H-1, H-
20), 0.88 (s 3H, H-29), 0.79 (d, J = 6.3 Hz, 3H, H-30), 0.73 (s, 3H, H24), 0.71 (d, J = 14.6 Hz,1H, 
5H). 13C NMR (100 MHz, CD3OD) 139.0 (Cq-13), 126.9 (C-12), 102.0 (C-1’), 79.7 (C-3), 75.6 (C-
28), 74.0 (C-4’), 72.6 (C-3’), 72.4 (C-2’), 69.8 (C-5’), 56.7 (C-5), 55.4 (C-18), 49.1 (C-9), 43.1 (Cq-
14), 41.3 (Cq-8), 40.74 (C-20), 40.69 (C-19), 40.1 (C-22), 39.9 (C-1), 38.5 (Cq-4), 38.0 (Cq-10), 
36.7 (C-7), 34.1 (C-15), 31.9 (C-21), 28.7 (C-23), 27.9 (C-2), 27.2 (Cq-17), 25.3 (C-16), 24.5 (C-







3.11.3.B. Synthèse du 3-O-α,β-L-rhamnopyranosyl d’uvaol 20 
 
3-O-α,β-L-rhamnopyranosyl d’uvaol 20 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 51 (34 mg, 36 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 90 % (19 mg, 34 µmol). 20D +3.6 (c 0.148, MeOH). Le Rf du 
produit obtenu est de 0.52 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD) δ 5.44 (s, 2H, H-22), 5.14 (t, J = 3.2 Hz, 1H, H-12), 4.68 (d, J = 1.0 Hz, 1H, H-1’), 3.78 
(dd, J = 3.0, 1.6 Hz, 1H, H-2'), 3.66 (dq, J = 12.5, 6.2 Hz, 1H, H-5’), 3.61 – 3.52 (m, 3H, H-28a, 
H-3’), 3.35 – 3.22 (m, 2H, H-4’, H-9), 3.05 (dd, J = 11.1, 4.7 Hz, 1H, H-3).1.97 (s, 3H, H30), 
1.95-1.87 (m, 2H, H-11), 1.70-1.36 (m, 14H, H-1, H-2, H-6, H-7, H-16, H-18, H-19, H-21), 1.18 
(d, J = 6.3 Hz, 1H, H-6’), 1.09 (s, 3h, H-27), 0.96 (s, 3H, H-26), 0.94 (s, 3H, H-25), 0.92 (s, 3H, H-
23), 0.90 (s, 3H, H-29), 1-0.83 (m, 3H, H-20, H-15), 0.77 (s, 1H, H-5), 0.76 (s, 3H, H-24), 13C 
NMR (100 MHz, CD3OD) 139.7 (Cq-13), 127.0 (C-12), 104.4 (C-1’), 90.4 (C-3), 74.1 (C-4’), 72.3 
(C-2’), 72.52 (C-3’), 72.47 (C-28), 69.9 (C-5’), 56.7 (C-5), 55.7 (C-18), 54.8 (C-22), 49.3 (C-9), 
43.2 (Cq-14), 41.2 (Cq-8), 40.7 (C-20), 40.6 (C-19), 40.0 (Cq-4), 39.9 (C-1), 38.1 (Cq-17), 37.8 
(Cq-10), 36.8 (C-16), 33.9 (C-7), 31.6 (C-21), 28.8 (C-23), 27.2 (C-15), 26.6 (C-2), 24.5 (C-11), 









3.11.3.C. Synthèse du 28-O-α,β-D-rhamnopyranosyl d’uvaol 69 
 
28-O-α,β-D-rhamnopyranosyl d’uvaol 69 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 52 (74 mg, 78 µmol a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 82 % (38 mg, 68 µmol). 20D +58.6 (c 0.317, MeOH). Le Rf 
du produit obtenu est de 0.6 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD) δ 5.13 (t, J = 3.2 Hz, 1H, H-12), 4.52 (d, J = 1.3 Hz, 1H, H-1’), 4.19 (dd, J = 5.7, 2.3 Hz, 
1H, H-5), 3.75 (m, 2H, H-2’, H-28b), 3.58 (m, 2H, H-5’, H-3’), 3.37 – 3.29 (m, 1H, H-4’), 3.28 
(dt, J = 3.2, 1.6 Hz, 1H, H-9), 3.13 (dd, J = 11.1, 4.7 Hz, 1H, H-3), 2.79 (d, J = 9.3 Hz, 1H, H-28a), 
1.90-1.75 (m, 6H, H-22, H-15, H-11), 1.48-1.75 (m, 10H, H-16, H-7, H-6, H-2, H-1), 1.45-1.21 
(m, 4H, H-21, H-20, H-18), 1.21 (d, J = 6.2 Hz, 3H, H-6’), 1.11 (s, 3H, H-27), 1.03 (s, 3H, H-26), 
0.96 (s, 3H, H-25), 0.92 (d, J = 5.9 Hz, 3H, H-30), 0.95-0.80 (m, 4H, H-23, H-19), 0.81 (d, J = 5.4 
Hz, 3H, H-29), 0.76 (s, 3H, H-24). 13C NMR (100 MHz, CD3OD), 140.1 (Cq-13), 126.4, (C-12), 
102.5 (C-1’), 79.6 (C-3), 76.8 (C-28), 73.9 (C-4’), 72.6 (C-3’), 72.3 (C-2’), 70.0 (C-5 ‘), 56.7 (C-5), 
56.0 (C-18), 49.1( C-9), 43.3 (Cq-14), 41.3 (Cq-8), 40.8 (C-19), 40.6 (C-20), 40.2 (C-6), 39.9 (Cq-
17), 38.6 (Cq-4), 38.0 (Cq-10), 37.2 (C-1), 34.1 (C-7), 31.8 (C-21), 28.8 (C-24), 27.9 (C-2), 27.4 
(C-15), 24.6 (C-11), 24.5 (C-22), 23.9 (C-27), 21.8 (C-30), 19.5 (C-16), 18.2 (C-6’), 18.0 (C-29), 







3.11.3.D. Synthèse du 3-O-α,β-D-rhamnopyranosyl d’uvaol 70 
 
3-O-α,β-D-rhamnopyranosyl d’uvaol 70 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 53 (55 mg, 58 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 88 % (30 mg, 54 µmol). 20D +63.1 (c 0.27, MeOH). Le Rf du 
produit obtenu est de 0.63 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD) δ 5.12 (s, 1H, H-12), 4.82 (s, 1H, H-1’), 3.72-3.69 (m, 2H, H-2’, H-5’), 3.63 (dd, J = 9.5, 
3.0 Hz, 1H, H-3’), 3.53 (d, J = 11.0 Hz, 1H, H-28a), 3.39-3.33 (m, 1H, H-4’), 3.18 (dd, J = 11.5, 
3.8 Hz, 1H, H-3), 3.00 (d, J = 11.1 Hz, 1H, H-28b), 1.94-1.82 (m, 4H, H-2, H-11), 1.74-1.67 (m, 
2H, H-1), 1.63-1.53 (m, 7H, H-6, H-7, H-9, H-16), 1.48-1.31 (m, 4H, H-18, H-19, H-21), 1.30-
1.23 (m, 5H, H-22, H-27), 1.22 (d, J = 6.3 Hz, 3H, H-6’), 1.01 (s, 3H, H-26), 1.00 (s, 3H, H-23), 
0.98 (s, 3H, H-25), 0.96-0.90 (m, 3H, H-15, H-20), 0.92 (s, 3H, H-29), 0.84-0.77 (m, 4H, H-5, H-
30), 0.79 (s, 3H, H-24), 13C NMR (100 MHz, CD3OD), 140.2 (Cq-13), 126.2 (C-12), 98.2 (C-1’), 
83.8 (C-3), 73.9 (C-4’), 73.2 (C-2’), 72.6 (C-3’), 70.4 (C-5’), 70.2 (C-28), 56.9 (C-5), 55.6 (C-18), 
49.1 (C-9), 43.2 (Cq-14), 41.3 (Cq-8), 40.8 (C-20), 40.7 (C-19), 40.2 (Cq-4), 39.6 (C-1), 39.4 (C-
15), 39.2 (Cq-17), 38.0 (Cq-10), 36.6 (C-16), 34.0 (C-7), 31.8 (C-21), 30.8 (C-22), 29.3 (C-23), 
27.1 (C-2), 24.5 (C-11), 24.0 (C-27), 21.8 (C-29), 19.4 (C-6), 18.02 (C-30), 17.96 (C-6’), 17.4 (C-









3.11.3.E. Synthèse du 28-O-β-L-fucopyranosyl d’uvaol 71 
 
28-O-β-L-fucopyranosyl d’uvaol 71 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 54 (29.6 mg, 31 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 55 % (10 mg, 18 µmol). 20D +54.1 (c 0.07, MeOH). Le Rf du 
produit obtenu est de 0.72 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD) δ 5.10 (t, J = 3.3 Hz, 1H, H-12), 4.80 (d, J = 7.8 Hz, 1H, H-1’), 3.76 (td, J = 9.2, 5.2 Hz, 
1H, H-3’), 3.68 – 3.55 (m, 2H, H-2 ‘, H-4’), 3.55 – 3.48 (m, 1H, H-28a), 3.17 (dd, J = 11.6, 4.1 
Hz, 1H, H-3), 2.98 (d, J = 11.1 Hz, 1H, H-28b), 1.92-1.83 (m, 6H, H-11, H-15, H-16), 1.76-1.65 
(m, 2H, H-2), 1.60-1.50 (m, 6H, H-6, H-7, H-9, H-20), 1.48-1.28 (m, 3H, H-18, H-22), 1.28-1.16 
(m, 4H, H-6’, H-21), 1.08 (s, 3H, H-27), 1 (s, 3H, H-24), 0.99 (s, 3H, H-26), 0.95 (s, 3H, H-25), 
0.88-0.80 (m, 6H, H-1, H-19, H-29), 0.78 (s, 6H, H-23, H-30), 0.76-0.73 (m, 1H, H-5), 13C NMR 
(100 MHz, CD3OD), 140.2 (Cq-13), 126.3 (C-12), 98.4 (C-1’), 83.9 (C-3), 72.9 (C-4’), 72.6 (C-2’), 
70.2 (C-28), 68.4 (C-3’), 57.0 (C-5), 55.6 (C-6’), 49.1 (C-9), 43.2 (Cq-14), 41.3 (Cq-8), 40.9 (C-
19), 40.7 (C-18), 39.7 (C-1), 39.2 (qC-4), 38.0 (Cq-10), 36.6 (C-20), 34.0 (C-7), 31.8 (Cq-17), 30.1 
(C-21), 30.0 (C-22), 29.3 (C-24), 27.1 (C-15), 24.5 (C-11), 24.1 (C-16), 23.9 (C-27), 23.0 (C-2), 










3.11.3.F. Synthèse du 3-O-β-L-fucopyranosyl d’uvaol 72 
 
3-O-β-L-fucopyranosyl d’uvaol 72 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 55 (37 mg, 39 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 60 % (14 mg, 25 µmol). 20D +16.7 (c 0.102, MeOH). Le Rf 
du produit obtenu est de 0.57 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD) δ 5.13 (s, 1H, H-12), 4.21 (d, J = 7.1 Hz, 1H, H-1’), 3.70-3.49 (m, 3H, H-28a, H-4’, H-5’), 
3.40-3.20 (m, 3H, H-3, H-3’, H-2,), 3.01 (d, J = 11.1 Hz, 1H, H-28b), 1.95-1.39 (m, 16H, H-1, H-
2, H-6, H-7, H-9, H-11, H-15, H-20, H-21), 1.40-1.22 (m, 3H, H-18, H-16), 1.22 (s, 1H, H-6’), 
1.11 (s, 3H, H-27), 1.02 (s, 6H, H-26, H-29), 1.01 (s, 3H, H-23), 1.0-0.75 (m, 7H, H-5, H-19, H-
22, H-30), 0.99 (s, 3H, H-25), 0.81 (s, 3H, H-24). 13C NMR (100 MHz, CD3OD) 140.2 (Cq-13), 
126.3 (C-12), 102.6 (C-1’), 86.4 (C-3), 75.3 (C-3’), 73.2 (C-5’), 72.4 (C-2’), 71.8 (C-4’), 70.2 (C-
28), 57.3 (C-5), 55.7 (C-18), 49.0 (C-9), 43.2 (Cq-14), 41.3 (Cq-8), 40.8 (C-20), 40.7 (C-19), 40.0 
(C-1), 39.22 (Cq-4), 39.16 (Cq-17), 37.9 (Cq-10), 36.6 (C-22), 34.1 (C-7), 31.8 (C-21), 30.7 (C-2), 
28.9(C-23), 27.1 (C-15), 24.5 (C-11), 24.2 (C-16), 23.9 (C-27), 21.8 (C-30), 19.5 (C-6), 17.9 (C-










3.11.3.G. Synthèse du 28-O-β-D-fucopyranosyl d’uvaol 73 
 
 
28-O-β-D-fucopyranosyl d’uvaol 73 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 56 (28 mg, 30 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 62 % (11 mg, 20 µmol). 20D +31.2 (c 1.23, MeOH). Le Rf du 
produit obtenu est de 0.55 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD) δ 5.11 (t, J = 3.0 Hz, 1H, H-12), 4.02 (d, J = 7.0 Hz, 1H, H-1’), 3.56-3.48 (m, 2H, H-4’, H-
5’), 3.47-3.33 (m, 4H, H-2’, H-3’, H-28), 3.12 (dd, J = 11.1, 4.7 Hz, 1H, H-3), 1.90-1.70 (m, 6H, 
H-1, H-11, H-15), 1.68-1.30 (m, 15H, H-2, H-6, H-7, H-9, H-16, H-18, H-19, H-21, H-22) 1.21 (d, 
J = 6.4 Hz, 1H, H-6’), 1.09 (s, 3H, H-27), 1.01 (s, 3H, H-26), 0.95 (s, 3H, H-25), 0.94 (s, 3H, H-
23), 0.90-0.72 (m, 2H, H-5, H-20), 0.90 (s, 3H, H-30), 0.80 (d, J = 5.1 Hz, 3H, H-29), 0.75 (s, 3H, 
H-24). 13C NMR (100 MHz, CD3OD) 140.2 (Cq-13), 126.4 (C-12), 105.6 (C-1’), 79.7 (C-3), 78.1 
(C-28), 75.2 (C-3’), 73.1 (C-4’), 72.4 (C-2’), 71.8 (C-5’), 56.7 (C-5), 55.7 (C-18), 49.1 (C-9), 43.1 
(Cq-14), 41.4, (Cq-8), 40.8 (C-20), 40.7 (C-19), 40.2 (C-22), 39.9 (Cq-4), 38.8 (Cq-17), 38.0 (Cq-
10), 37.0 (C-16), 34.0, (C-7), 31.9 (C-21), 28.7 (C-23), 27.9 (C-2), 27.4 (C-15), 24.5 (C-11), 24.3 















3.11.3.H. Synthèse du 3-O-β-D-fucopyranosyl d’uvaol 74 
 
 
3-O-β-D-fucopyranosyl d’uvaol 74 
 
En accord avec la procédure générale (C), l’aglycone protégé 57 (20 mg, 27 µmol) a été 
dissous dans un mélange DCM/MeOH (5:3) et refroidi à 0°C. Un ajout de 2 ml d’une solution 
de methanolate de sodium 0.5 M a ensuite été effectué. Le mélange réactionnel a été agité 
pendant 48 h puis la réaction a été neutralisée en ajoutant de la résine Dowex G-26 (H+) sous 
agitation pendant 30 min. La solution finale a été filtrée sur coton, évaporée sous pression 
réduite et purifiée par chromatographie éclaire sur une colonne de silice avec un gradient de 
Hexane/AcOEt (100 %) à (97:3). Après évaporation du solvant, une poudre blanche a été 
obtenue avec un rendement de 82 % (13 mg, 23 µmol). 20D +14.1 (c 0.20, MeOH). Le Rf du 
produit obtenu est de 0.62 avec DCM/MeOH (9:1) comme éluant. 1H NMR (400 MHz, 
CD3OD) δ  5.22 (s, 1H, H-12), 4.27 (d, J = 7.4 Hz, 1H, H-1’), 4.12 (d, J = 11.0 Hz, 1H, H-28a), 
3.68 – 3.58 (m, 3H, H-4’, H-5’, H-28b), 3.54 – 3.43 (m, 2H, H-2’, H-3’), 3.17 (dd, J = 11.4, 4.2 
Hz, 1H, H-3), 2.0-1.60 (m, 6H, H-2, H-11, H-15), 1.60-1.30 (m, H10, H-1, H-6, H-7, H-9, H-20, 
H-21), 1.48 (s, 1H, H-18),1.30-0.90 (m, 5H, H-16, H-19, H-22), 1.27 (d, J = 6.3 Hz, 3H, H-6’), 
1.16 (s, 3H, H-27), 1.08 (s, 3H, H-23), 1.03 (s, 3H, H-26), 1.01 (s, 3H, H-25), 0.98 (s, 3H, H-29), 
0.88 (s, 3H, H-24), 0.87 (s, 3H, H-30), 0.81 (d, J = 11.1 Hz, 1H, H-5). 13C NMR (100 MHz, 
CD3OD) 139.7 (Cq-13), 127.0 (C-12), 107.1 (C-1’), 90.6 (C-3), 75.3 (C-2’), 73.1 (C-4’), 72.9 (C-
3’), 72.5 (C-28), 71.6 (C-5’), 57.0 (C-5), 55.7 (C-18), 49.1 (C-9), 43.2 (Cq-14), 41.3 (Cq-8), 40.7 
(C-20), 40.6 (C-19), 40.2 (C-22), 40.1 (Cq-4), 38.1 (Cq-17), 37.7 (Cq-10), 36.8 (C-1), 34.0 (C-7), 
31.6 (C-21), 28.6 (C-23), 27.2 (C-2), 27.1 (C-15), 24.5 (C-11), 24.45 (C-16), 23.9 (C-27), 21.7 (C-






































4.1 Préparation des accepteurs de glycosyles 
L’uvaol 12 a été préparé à partir de l’acide ursolique 11 qui est moins couteux. Cette 
approche a permis de préparer à l’échelle du gramme les deux accepteurs de glycosyles 24 
et 25 (figure 12). 
  
Figure 12 – Préparation du 3-acetate d’uvaol et 28-acetate d’uvaol 
Le 28-acétate d’uvaol 24 a été préparé directement à partir de l’acide ursolique commercial 
11. La première étape a été une substitution nucléophile effectuée avec du iodométhane et 
de l’hydrure de sodium 60 % dans la diméthylformamide pour donner le composé connu 23 
(Pádua et al. 2014) avec un rendement de 89%. L’ester méthylique 23 a ensuite été engagé 
dans une réduction à l’aide de tétrahydruroaluminate de lithium pour donner le diol 12 avec 
un rendement de 88%, légèrement inférieur à la littérature (Jost 2017). Enfin, une 
acétylation sélective de l’alcool primaire a été réalisée sans protection de la position C-3 
avec de l’anhydride acétique dans le dichlorométhane pendant 24 h pour donner le produit 
souhaité 24 avec un rendement de 64 %. Ainsi, le premier accepteur cible a été obtenu en 3 
étapes avec un rendement global de 50 %. 
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Le 3-acétate d’uvaol 25 a été préparé à partir de l’intermédiaire commun 12. Celui-ci a été 
engagé dans une diacétylation avec de l’anhydride acétique et de la 4-
dimethylaminopyridine, dans la pyridine pendant 7 h pour donner l’uvaol diacétylé 75 avec 
un rendement de 78 %. Une déprotection sélective de la position C-28 a ensuite été réalisée  
avec une solution de methoxide de magnésium (6-10 % dans le méthanol) dans un mélange 
méthanol/THF pendant 4 h pour obtenir le second accepteur 25 avec un rendement de 61 %, 
soit un rendement global sur 4 étapes de 37 %. 
 
4.2 Préparation des donneurs de glycosides 
La synthèse des sucres trichloroacétimidates protégés a été réalisée à partir de 
monosaccharides simples. L’exemple du L-rhamnose est représenté ci-dessous (figure 13), 
mais la même stratégie de synthèse a été employée pour obtenir les autres donneurs en 
série D comme L (Hexoses, pentoses, 6-désoxy-hexoses). 
  
 
Figure 13 – Préparation d’un donneur de glycoside (cas du L-Rhamnose) 
Une perbenzoylation des positions hydroxyles à partir du sucre commercial 76 a été 
effectuée en présence de chlorure de benzoyle, de pyridine et de 4-dimethylaminopyridine à 
température ambiante pendant 24 h pour un rendement de 94 %. Par la suite, le composé 
perbenzoylé 77 a été bromé en position anomérique avec une solution d’acide 
bromhydrique 33 % dans l’acide acétique et du dichlorométhane pendant 2h30. Une 
réaction de Koenigs/Knorr a ensuite été réalisée avec du carbonate d’argent dans un 
mélange acétone/eau (20:1) afin d’obtenir le sucre sous forme hémiacétale 78 avec un 
rendement de 85 % en 2 étapes. Le composé 78 obtenu a été engagé dans une réaction 
d’activation sous atmosphère inerte, dans du dichlorométhane anhydre en présence de 
carbonate de césium et de trichloroacetonitrile pendant 2h30 pour un rendement de 80 %. 
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Au total, 12 monosaccharides ont été protégés et activés via cette méthode. Le tableau 6 
récapitule les rendements obtenus sur 4 étapes pour les différents sucres. 
Tableau 6 - Récapitulatif des rendements de synthèse des donneurs de glycosides 
Sucre 
Composé Nom Rdt 4 étapes (%) 
26 D-glucopyranoside 46 
27 L-ribopyranoside 54 
28 D-ribopyranoside 51 
29 L-arabinopyranoside 50 
30 L-xylopyranoside 47 
31 D-xylopyranoside 21 
32 L-lyxopyranoside 47 
33 D-lyxopyranoside 41 
34 L-rhamnopyranoside 64 
35 D-rhamnopyranoside 60 
36 L-fucopyranoside 53 
37 D-fucopyranoside 54 
 
 
Les rendements sont compris entre 41% et 64% et l’approche de synthèse nécessite une 
purification sur gel de silice à chaque étape. Par contre, un rendement faible de 21 % a été 
observé avec le D-xylose. Etant donné que cette séquence de synthèse n’a été réalisée 
qu’une seule fois, il est difficile d’expliquer ce faible rendement. La qualité des réactifs 









4.3 Glycosylations et déprotections  
Les glycosylations ont été effectuées avec l’uvaol sélectivement protégé et les différents 
sucres activés par un groupement tricholoracétimidate. La réaction a été catalysée par un 
acide de Lewis, le trimethylsilyl trifluoromethanesulfonate (TMSOTf) (figure 14). 
 
 
Figure 14 – Schéma de synthèse en C-3 et C-28 (cas du L-Rhamnose) 
 
Les différents dérivés obtenus ont ensuite été déprotégés avec une solution de méthanolate 
de sodium fraichement préparée, dans un mélange MeOH/DCM (1:2) (Ren, et al. 2015). Les 
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réactions ont été effectuées en 24 h pour les dérivés glycosylés en C-3 et 48 h pour ceux en 
C-28. En effet, la fonction acétate en position C-3 des composés glycosylés en C-28 est plus 
difficile à hydrolyser. Le milieu réactionnel a été neutralisé en rajoutant de la résine Dowex 
G-26 pour acidifier le milieu jusqu’à pH 7. Une purification par chromatographie éclaire a été 
effectuée après glycosylation et déprotection. Les rendements globaux sont présentés dans 
le tableau 7 ci-dessous. 
Tableau 7 - Rendements globaux des glycosylations et déprotections 
Composé nom Rendement global (%) 
21 28-O-D-glucopyranosyl d’uvaol 53 
58 28-O-L-ribopyranosyl d’uvaol 56 
59 28-O-D-ribopyranosyl d’uvaol 45 
60 3-O-D-ribopyranosyl d’uvaol 29 
61 28-O-L-arabinopyranosyl d’uvaol 46 
62 28-O-L-xylopyranosyl d’uvaol 22 
63 3-O-L-xylopyranosyl d’uvaol 34 
64 28-O-D-xylopyranosyl d’uvaol 17 
22 3-O-D-xylopyranosyl d’uvaol 41 
65 28-O-L-lyxopyranosyl d’uvaol 45 
66 3-O-L-lyxopyranosyl d’uvaol 86 
67 28-O-D-lyxopyranosyl d’uvaol 41 
68 28-O-L-rhamnopyranosyl d’uvaol 70 
20 3-O-L-rhamnopyranosyl d’uvaol 40 
69 28-O-D-rhamnopyranosyl d’uvaol 78 
70 3-O-D-rhamnopyranosyl d’uvaol 62 
71 28-O-L-fucopyranosyl d’uvaol 35 
72 3-O-L-fucopyranosyl d’uvaol 14 
73 28-O-D-fucopyranosyl d’uvaol 47 
74 3-O-D-fucopyranosyl d’uvaol 20 
  
Au total 20 nouveaux composés ont été synthétisés. Les rendements globaux varient entre 
14 % et 86 %. Le meilleur rendement obtenu concerne le composé 66. Cette variété dans les 
rendements peut venir de plusieurs facteurs. Une hypothèse serait la différence entre 
l’alcool primaire en C-28 et l’alcool secondaire en C-3 offrant un meilleur degré de liberté 
pour les glycosylations et également une déprotection de la fonction acétate plus efficace 
(Xu et al. 1996). Mais, cette hypothèse n’a pas été vérifiée. 
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4.4 Constante de couplage 
La configuration de la position anomérique peut être définie par RMN, en utilisant la 
constante de couplage du proton anomérique (tableau 8). Ainsi en série glucose, une 
configuration béta présentera une constante de couplage proche de 8 Hz. Si le sucre est en 
anomérie alpha, la constante est alors de 4 Hz environ. Cette règle qui suit l’équation de 
Karplus est malheureusement peu applicable en série pentose. Cependant, le groupement 
benzoate est participant à la réaction et induit une stéréochimie 1,2-trans. Faute de temps, il 
aurait été judicieux de faire plus d’analyses comme par exemple une expérience de RMN 13C 
non découplée pour lever l'ambiguïté et confirmer cet effet participant. Toutefois, certaines 
constantes de couplage en série pentose sont en accord avec la littérature sur certaines 
lignées couplées au betulinol (Kuczynska et al. 2016). 
Tableau 8 - configuration du lien glycosidique 
Composé nom 




21 28-O-D-glucopyranosyl d’uvaol J = 7.9 Hz β 
58 28-O-L-ribopyranosyl d’uvaol J = 2.9 Hz α,β 
59 28-O-D-ribopyranosyl d’uvaol J = 2.5 Hz α,β 
60 3-O-D-ribopyranosyl d’uvaol singulet α 
61 28-O-L-arabinopyranosyl d’uvaol J = 6.1 Hz β 
62 28-O-L-xylopyranosyl d’uvaol J = 7.6 Hz β  
63 3-O-L-xylopyranosyl d’uvaol J = 7.6 Hz β 
64 28-O-D-xylopyranosyl d’uvaol J = 7.4 Hz β 
22 3-O-D-xylopyranosyl d’uvaol J = 7.4 Hz β 
65 28-O-L-lyxopyranosyl d’uvaol J = 2.0 Hz α,β 
66 3-O-L-lyxopyranosyl d’uvaol J = 2.4 Hz α,β 
67 28-O-D-lyxopyranosyl d’uvaol J = 1.2 Hz α,β 
68 28-O-L-rhamnopyranosyl d’uvaol singulet α,β 
20 3-O-L-rhamnopyranosyl d’uvaol J = 1.0 Hz α,β 
69 28-O-D-rhamnopyranosyl d’uvaol J = 1.3 Hz α,β 
70 3-O-D-rhamnopyranosyl d’uvaol singulet α,β 
71 28-O-L-fucopyranosyl d’uvaol J = 7.8 Hz β 
72 3-O-L-fucopyranosyl d’uvaol J = 7.1 Hz β 
73 28-O-D-fucopyranosyl d’uvaol J = 7.0 Hz β 
74 3-O-D-fucopyranosyl d’uvaol J = 7.2 Hz β 
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4.5 Activités biologiques (cytotoxique) 
Ce projet visait à synthétiser plusieurs glycosides d’uvaol et d’en évaluer l’activité 
cytotoxique. Les composés obtenus ont été testés sur 3 lignées cellulaires incluant les 
cellules A-549 (adénocarcinome pulmonaire), DLD-1 (adénocarcinome colorectal) et les 
fibroblastes de peau humaine saine, WS-1. Il est important de mentionner que l’uvaol seul, 
n’est pas considéré cytotoxique envers les lignées cellulaires utilisées dans ce projet avec 
une IC50 supérieure à 100 µM. Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 9. 
 
4.5.1. Comparaison des composés individuellement 
Nous avons tenté de comparer l’activé cytotoxique des composés synthétisés 
individuellement. Les monodesmosides 62 et 65 envers les cellules DLD-1 ont une IC50 de 17 
± 4 µM. Alors que le monodesmoside le plus efficace de cette série envers les cellules A-549 
est le composé 73 avec une IC50 de 27 ± 2 µM. On peut noter également que l’ajout d’un 
glucose en position C-28 est inactif (composé 21) avec une IC50 >100 µM. Les glycosylations 
faites sur le betulinol avec le D-glucose en position C-3 ou C-28 inhibent également l’activité 
cytotoxique du composé envers les mêmes cellules testées. (Gauthier et al. 2006). 
Finalement, le bidesmoside 13 (témoin positif) est le plus actif avec des IC50 respectives de 
4.5 et 11.4 µM contre les cellules A-549 et DLD-1. 
 
4.5.2. Comparaison de la position de glycosylation C-3 ou C-28 
Les composés 59, 62, 68, 73 et 71 réalisés par glycosylation avec respectivement le D-ribose, 
le L-xylose, le L-rhamnose ainsi que le L et D-fucose, montrent une cytotoxicité plus 
importante lorsque la glycosylation est réalisée sur la position C-28. En revanche, les 
composés issus de glycosylations effectuées en position C-3 avec le D-xylose et D-rhamnose 
sont plus actifs (composé 22 et 70) qu’en position C-28 (composés 64 et 69). Il est donc 
difficile d’établir une relation structure-activité entre la position de la glycosylation et 
l’activité biologique. 
 
4.5.3. Comparaison des sucres de la Série L et  la Série D 
Les composés 73 et 74 de la série D-fucose sont plus actifs que les composés 71 et 72 de la 
série L-fucose. On peut observer également que les dérivés 62 et 63 glycosylés avec le L-
xylose, possèdent des propriétés cytotoxiques plus élevées envers les cellules A-549 que les 
molécules 64 et 22 issues de glycosylations avec le D-xylose. Par contre, les résultats sont 
hétérogènes pour les autres composés. 
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Par exemple, pour la série du rhamnose, Le composé 68 obtenu avec le L-rhamnose est plus 
efficace que la molécule 69 réalisée avec du D-rhamnose. Inversement, le composé 70 
obtenue par glycosylation avec le D-rhamnose, a une cytotoxicité plus élevée que son 
homologue 20 issu du L-rhamnose. Par conséquent, il n’est pas possible de proposer une 
relation entre la série du sucre glycosylé et l’activité biologique de la molécule. 
Tableau 9 - Activité cytotoxique des dérivés glycosylés d’uvaol à l’aide du test à résazurine 
  IC50 (µM) 
Composé nom A-549 DLD-1 WS-1 




4.5 ± 0.5 11.4 ± 0.9 14 ± 1 
21 28-O-β-D-glucopyranosyl d’uvaol >100 >100 >100 
58 28-O-L-ribopyranosyl d’uvaol 37 ± 3 36 ± 3 36 ± 5 
59 28-O-D-ribopyranosyl d’uvaol 31 ± 5 30 ± 4 40 ± 5 
60 3-O-α-D-ribopyranosyl d’uvaol 33 ± 1 36 ± 4 31 ± 4 
61 28-O-β-L-arabinopyranosyl d’uvaol 41 ± 6 38 ± 4 32 ± 4 
62 28-O-β-L-xylopyranosyl d’uvaol 34 ± 5 17 ± 4 33 ± 4 
63 3-O-β-L-xylopyranosyl d’uvaol 34 ± 3 35 ± 3 28 ± 3 
64 28-O-β-D-xylopyranosyl d’uvaol 49 ± 3 73 ± 4 20.7 ± 0.7 
22 3-O-β-D-xylopyranosyl d’uvaol 47 ± 5 33 ± 2 23 ± 2 
65 28-O-L-lyxopyranosyl d’uvaol 34 ± 5 17 ± 4 33 ± 4 
66 3-O-L-lyxopyranosyl d’uvaol 33 ± 11 45.6 ± 0.4 43.3 ± 0.5 
67 28-O-D-lyxopyranosyl d’uvaol 78 ± 7 >100 79 ± 7 
68 28-O-L-rhamnopyranosyl d’uvaol 34 ± 2 51 ± 1 31 ± 3 
20 3-O-L-rhamnopyranosyl d’uvaol 58 ± 6 63 ± 6 78 ± 12 
69 28-O-D-rhamnopyranosyl d’uvaol 58 ± 2 62 ± 3 45 ± 2 
70 3-O-D-rhamnopyranosyl d’uvaol 31 ± 5 42 ± 4 44 ± 1 
71 28-O-β-L-fucopyranosyl d’uvaol 46 ± 2 49 ± 1 46 ± 4 
72 3-O-β-L-fucopyranosyl d’uvaol 52± 2  55± 3  60± 5 
73 28-O-β-D-fucopyranosyl d’uvaol 27 ± 2 25.0 ± 0.2 28 ± 6 
74 3-O-β-D-fucopyranosyl d’uvaol 50 ± 4 50 ± 2 42 ± 5 
 
En résumé, les monodesmosides 62 et 65 sont plus actifs envers les cellules DLD-1 avec une 
IC50 de 17 ± 4 µM alors que le monodesmoside 73 est plus efficace envers les cellules A-549, 
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avec une IC50 de 27 ± 2 µM. Cependant, les résultats présentés dans cette étude ne 

















































L’objectif principal du projet consistait à préparer une série de monodesmosides d’uvaol et 
d’en évaluer l’activité cytotoxique. Pour ce faire, la glycosylation de l’uvaol a été réalisée 
selon les conditions de Schmidt. Préalablement, l’uvaol a été protégé de manière sélective 
afin de faire varier la position de la glycosylation. 12 donneurs de glycosides de natures 
différentes (hexose, pentoses, 6-désoxy-sucres) et de séries L et D ont été préparés.  
Chaque saccharide a ensuite été greffé sélectivement sur la position C-3 ou C-28 de l’uvaol 
puis déprotégé selon les conditions Zemplen. Les rendements de glycosylation varient entre 
14 % et 86 %. Au total, ce sont 20 structures qui ont été synthétisées et caractérisées par 
RMN. L’exacte configuration du carbone anomère reste encore à être confirmé, cependant 
la présence d’un groupement participant en C-2 implique l’obtention majoritaire de 
glycosides 1,2-trans. 
De manière préliminaire, toutes les glycosylations réalisées ont augmenté la cytotoxicité de 
la molécule de départ (à l’exception du composé 21). Certains glycosides d’uvaol ont 
montrés des IC50 aux alentours de 27 ± 2 µM (composé 73) sur les cellules A-549, et 17 ± 4 
µM sur les cellules DLD-1 (composés 62 et 65). Le composé le plus efficace reste le 
bidesmoside de L-rhamose 13. Il est malheureusement difficile, avec les résultats actuels, de 
trouver une relation entre la structure du composé et son activité biologique. 
En guise de perspective il faudrait dans un premier temps compléter la caractérisation des 
composés formé (configuration du lien glyosidique). Dans un second temps, il faudrait 
étendre la série de monodesmoside d’uvaol afin d’avoir un plus large éventail de molécules 
à comparer. Par la suite, il peut être intéressant de synthétiser des dérivés d’uvaol avec des 
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Spectre 1H ; 400 MHz ; CDCl3 ; 3-O-(2’,3’,4’-tri-O-α-benzoyl-D-ribopyranosyl) uvaol (41) 
 












































































































































































































































































































































Spectre 1H ; 400 MHz ; CDCl3 ; 3-O-(2’,3’,4’-tri-O-benzoyl-L-xylopyranosyl) uvaol (44) 
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